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ИХТОЛОГИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 


УпРАВЛЕН!Я КАСПИЙСКО - ВОЛЖСКИХЪ РЫБНЫХЪ И 
Ш ЮЛЕНБИХЬ ПРОМЫСЛОВ. — 


Издаваемые подъ редакщей Завфдующаго Паборатор!ей 


9. 9. Каврайскаго. 


ТОМЪ П, ВЫП. 2. 
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Очеркъ р$чного режима и гидрологическля наблюден1я въ устьяхъ 
р. Волги. 
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Стоп т15$ 4ез Е] ззгеолт$ пп Пу4го]оолзсВе Веофасбапоеп ш еп 
\\о]сатйпт4ипсеи. 


5 


у м БУ ь 
& # 
р 
от 
ь А ти 
* ми 
> 
Е . 
р 
ы > вы 
| 
у 
а 
у Ча 
„ 
Я 
и 
р 
; > 
в } 
р | 
, 
> 
Г 
а 
ь то ео 
му 


р 
® Ри 2 
р у р чу 
& 9 ыйт 1 | Ру чи. :% 
п 5 Г. 
% | Г ух д 
у А , _ . ы 
Ро О е Ы в 
& ^ Га р. р 
” < | м $ РИ = ух 
& Е к 4 У 
у. АЕ чт 
Ул Г. кА г К ь =, 
Я" нь ве рей и д 


Ве 


. 
4 


ОА 


Предисловте. . 


ГЛАВА 1. 
М$сто и организапля наблюдений 


ГЛАВА ИП. 
Гидрометрля. 
Г. 
Уровень. 


1. Область и матер1алы наблюден:!й уровня. Ниж- 
нее течен!е Волги и область дельты 11.—Матералы по наблюден!ю 
уровня въ нижнемъ теченйи 18. : 

2. Годовой ходъ уровня. Среднйя отклонен!я уровня по 
наблюден!1ямъ за ХХХ лё&тъ 15.—Главныя годовыя колебанля 97. 

3. Передвижен!е волнъ по р%кф%. Весеныйй паводокъ и 
предсказан1е высоты половодья 27.—Конецъ весенней волны 82.— 
Осенн!й минимумъ 34.—Осенн! паводокъ 34.—Зимн1я колебан1я и 


ледоставъ 88.— Весенний минимумъ и вскрыше 44.— Годовой циклъ 44. 


4. Вл1ян1е моря на уровень. 1) Годовой 200% колебаний мор- 
скозо зоризонта 471.- Ходъ уровня въ южной половин% Касп. моря 51.— 
Наблюден1я въ св.-зап. части 52.—2) Дюйствя вютра вь предустьъе- 
вом пространствь 54.— МноголЪтн1е выводы изъ наблюден!я надъ 
в$трами бл. устья Бахтемира 54.— Повторяемость и скорость в$тра 
и высота воды въ устьяхъ 59.—Распред$лен1е высоты плодъемовъ 
вдоль и поперекъ течевн1я 68. АЕ О. ПАЯ Г, 

5. Многол$тн1я колебан1я НО Ь уровня. ие 
жден!е о прогрессивныхъ изм$нен1яхъь характера половодья по 
наблюден1ямъ у Астрахани 66.—Годовыя средейя уровня въ нижнемъ 
течен!и 69. — Высшие и низшие годовые уровни у Царицына 75. — 
МноголЪтнйй ходъ морского уровня и послфдовательность измЪ- 
нен!й его сравнительно съ рфчнымъ 12 
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Скорость течения. 
1. Паден:я и уклоны въ нижнемъ течен1и 
2. Расходы и скороститечен!я. Гидрометрическя дан- 
ныя для р. Волги выше и ниже Ахтубы 88.—Изм$рен!я скорости 
поверхностнаго течен1я въ протокахъ БахтемирЪ и Басарг% 18.— Об- 
ратныя течен1я 81.. 


СТР 

1 
6—10 
11-15 
16—27 
2{—44 
46—66 
66—14 
15—16 
76—83 
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ГЛАВА Ш: 


Гидролоя. 


1. 


Температура воды и воздуха. 


1. Суточный ходъ температуры. 24-хъ часовыя наблю- 
ден!я температуры въ рЪЕЬ и въ ильменЪ сравнительно съ возду- 
хомъ 84.—Годовой ходъ суточныхъ колебаний ® въ вод% и вь воз- 
духЪ по срочнымъ наблюденйямъ 88 . : 

2. Годовой ходъ температуры. нЕ, моря ` 93. в 
голфтне выводы изъ наблюден!й надъ ® воздуха на Оранжерей- 
номъ промыслф 94 — Годовой ходъ # воздуха надь водой 94. — 
Годовой ходъ & в0ды въ пр. БасаргЪ 94. — Сравнене $ воды и 
воздуха надъ водой въ разныхъ мфстахъ нижняго течен1я Волги 101.— 
Тепловое взаимодЪйств!1е воды и водуха 102 М. 

3. Вертикальное распред$лен!1е температуры 
въ вод 


а. 


Ледяной покровъ. 


1. Замерзанте. Наступлен1е замерзан1я въ нижнемъ тече- 
н1и Волги по ХХ лфтнимъ наблюден1ямъ 111. — Вмян!е состоян1я 
уровня передъ ледоставомъ 112.— Наблюден!я на пр. Басарг% 117.. 

2. Толщина льда. Многолфтн1я наблюден!я надъ толщиною 
льда у Астрахани 117.—Наблюден1я въ устьЪ Бахтемира и на пр. 
БасаргЪ 118 И 

3. Вскрыт{е. ЕЕ и пер1одъ векрытя въ нижнемъ 
течен1и Волги по наблюден1ямъ за ХХ лзть 119.— Годовой циклъ 121.— 
Наблюден1я на пр. Басарг® 122 


вю 


Взвфшенныя вещества. 


Механическое движен1е наносовъ.— Способъ взятля пробъ мут- 
ной воды 128.—Годовой ходъ содержан1я взвЪшенныхъ веществъ 
въ пр. Чуркф 124.—Опредзлене взвЪш. веществъ въ прот. БахтемирЪ 
и БасаргЪ. 125. 


ТУ. 


Прозрачность. 

1. Наблюден!е прозрачности на пр. Басарг$ и 
БахтемирЪ. Поглощене и сокрые_ 126. — Методика наблюде- 
ни т — Годовой ходьъ 197. м 

2. Уровень и прозрачность ` 181. т прозрачно- 
сти на обоихъ протокахъ 132. . 


84—93 
938—107 
107—110 
а 
ВОТ. 
ВАК... 
123—196 
126—131 
131—183 
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ГЛАВА ГУ. 


Гидрохимля. 
Е 


О составЪ волжекой воды выше Ахтубы. 

1. Сложен!с соляного состава воды р. Волги. Вода 
верховьевъ Волги и анализыея у г. Старицы 135.—Волжская вода 
до и послЪ впаден!я р. Оки 136. — Анализы воды р. Суры и вода 
средняго течен1я Волги у г. Чебоксаръ 138. — Составь камской 
воды 139. Средина нижняго течен:я: содержан1е растворенныхе ве- 
ществъ у г. Саратова 140 


ВИ 


184—140 


Содержане растворенныхъ веществъь въ водЪф р. Волги у Астрахани. 


1. Соляное питан!е Волги съ Каси:!йско-Волж- 
ской низменности, Составъ солей степной почвы по проф. 
И. Мушкетову 141. — Тинакское соляное озеро, какъ коллекторъ 
почвенныхъ солей 141. Е с ь Би 

2. Матер1алы по ею воды р. В у 
Астрахани и Царицына. ИзмЪнен!е состава растворенныхъ 
ъеществъь подъ вшянемъ очистки воды сЗрнокислымъ аллюми- 
н1емъ 148.—Многол$Ътн1е анализы водопроводной воды Царицына и 
Астрахани 145.— Методы 146.1... 4... . 


3. Химическ!и составъ волжской воды у Астра- 


хани. Полные анализы зимняго пер1ода 147. — Сравнен!е состава 
р%чныхъ и почвенныхь солей 148.—Годовой ходъ содержая глав- 
нфйшихъ сопяныхъ элементовт въ рфчной вод 149.— Годовой ходъ 
абсолютныхъ наибольшихъь отклонен1й отъ средняго содержавя 
растворенныхь веществъ 154.—Составъ воды у Царицына и при- 
ращен1е растворенныхъ веществъ на протяжен1и Ахтубы 158 

4. Многол $ тн!1й ходъ содержан1я растворенныхъ 
веществъ въ волжской вод. ... 


ТВТ. 


Гидрохимическя наблюдения въ устьевыхъ водахъ. 

1. Содержан1е хлора и колебан1е солености. 
1) Колебамя содержаня С] въ вод пр. Бахтемира и Басарги 165.— 
Дельтовые ильмени, какъ источники солености 165.—Анализы хлора 
у Астрахани и въ пр. Чурк$ 172.—2) Можеть ли морская вода пфро- 
никать въ устья? 178 

2. Сухой остатокъ.. 
оо о и 


4. оао оное мент жуНо Е 


мость 180.—Потеря при прокаливанйи плотнаго остатка 184 . 

5. Растворенный кислородъ. Методъ опредзлевя и 
ошибки анализа 184.— Содержан!е раств. О. въ водЪ пр. Бахтемира 
и Басарги въ лЪтн!е мЪсяцы 186.—Годовой ходъ по наблюдетямъ 
у Астрахани 187.- Сравнительное содержан!е О. на глубин и при 
разной скорости теченя 198 ан 
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Огф апа Ог2ап1за оп аег Веорае в бапэ’еп. 


КАРТЕГ ИП. 
Нуартотебче. 
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М!аззег${апд. 


1. Сер1теф чипа Мафег1а] 4ег УМаззегзфат азБеоЪасв- 
$фипгет. Опфегаа{ ег \Уо]оа. апа Оебахее$. — Мабета] ег \’аз- 
ие о а Га 

2. Д]аЪтезуетг!аиР 4ез Уаззег а МиИбе1зсЪ эал- 
а пась 30-]&5т1оет ВеофасВапоеп. —Налрб])автеззс В \апКашсеп. . 

3. Уогвсьге1%еп 4ег Е1\пёме11ел ап аеш Е1азз 
Егав]артзЁ 06 опа Ргоспозе аег НоЪе 4ез У’аззегз&апаез.—Епае 4ег 
ЕгаБПоаозуеПе.—-_НегЬ зло тотал. — Нега 6.— У Лтфегзс В \апКапсепт 
ип Илеало.—Егар)абтзи1отат ‘ава о: 4ез ЕТавзез. —УаВ- 
тезху Еле Вов И В НН 

4. Е! Пазз дез Меегеов и Г и: 
1) ЛайгезоеЧаи} 4ег Бсиеапфитдет аез Меегезплоециз.— Уетаа аез \аз- 
зегзфап4ез 1 4ег за4Невеп НАЁе 4ез Казр1зеез.—ВеофасеВапееп пи 
№.-М. Тей.—2) Уйфиту 4ез Ипа чт Матаипдздеме.— Эс ЪТаззво]хе- 
тапоеп ао? Стипа у1е]]&5т1оеп ВеофасЬбипоеп 4ег \Мш4е паЪе 4ег 
Мипаююо 4ез ВасЬ%ештаг.—-Нёайске по Эф&ёгКе аез У шаез оаьа 
Нове 4ез \У\!аззетзфаю4ез п 4еп Миапдапсеп. — УегбеЙипо 4ег АзЕ- 
з$е1оеьбве 18158 ап’ даег дег Беби ее 

5. Мецавгме Зсв\апКипдеп 4е$ Е!аззмаззег {апдез. Ве вов 
пБег 41е ргостеззуейт Уегёпаегаооей 4ез ЕгаЪ]аргзЕа$еВагак вет. — 
ЧаВгезт е!Чафер дез У’аззегзбапаез па Ошбегал.— Махпиаег ап4 
ш1шппиа]ег УаБтезбапЯ 4ез \Уаззегз Бе! Хат1хуп.— Узе ЦА гюег Устал 
4ез Меегезп1уеалз ип Ео]семеь оке 4ег Уег&ю4егаво 4еззеЪеп 
па Уего]е1сь ха 4ег]епееп 4ез ЕГаззез .......... 


п. 


З+готдезспмтеакен. 


1. Ра11 ага Бепкало 1м Оше! 0. 
2. АБР] аззтепое ип СезсН \10 41=Ке!1% 4ез 5%го- 


Зеке. 
1 
11—15 
16-297 
2*—44 
46 —66 
66—74 
То— 16 
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шез. Ну4дготе&т1зеВе Оабеп г @е \Уо]са оБег ава абегЬаЪ ег 
Ас аЪа.— Меззапоеп 4ег Этотсезсев\ут91о ке! ап 4ег ОЪегИ&еве 
шт Ч4еп Е!аззагаер ВасБ%ет!` ап@ Ваззатеа.— ВАсЕзбтлюсеп .. 


КАРГТЕГ, 11. 
Нуато1оэ]е. 
т: 


\М!аз$ег- ип@ ГиЩетрегаиг. 


1. Тао !1е Бег Уег1ап{Р 4ег Тешрегафиг. 24—01 е 
ВеоЪасВ$апсеп 4ег Тешрегафаг па ЕГаз$ пп@ Пюеп ип Уего]есЬ 
2 Чег]еп1оеп ег ла. — ТаБтезуеааЁ ег %&оПсВеп Тетшрега- 
ФбатзеЬ уапКапосп па \Уаззег ара ш 4ег Гав пасЬ ТеглашаЪфез&т- 
Ааа С ОЬ има а апьОь, : 

2. АО пе а ЕЛЬ ННЕНИ 
УзеаАВт1ее ЭсЪ[аз01етапоеп аа Стаи уоп ВеоБасвфапоер 4ег 
Та Нбетирегайаг аш ОтапзсВегею1у Е1зсЬ \уегЕ. — Табтезуег1ая 4ег 
Табетрегавиг ЯЪег дет \\Уаззег.—ЛартезуегааР ег \У/аззег$етре- 
тафаг па Е!аззаги Ваззагеа. — Уего]е1сь ег \Уаззегбетрегафаг апа 
Тлуббетарегафаг ИЪег дет \Маззег ап уегзсмедепеп Э&еЦеп 4ег ипфегеоп 
Уо]2а.—@есепзе! ое \УйтшеулгКайсей иууазспеп \\Уаззег ава Гай. 

3. УегЕ1Ка]е А ег \Уаззегбею регабаг ш1$ ег 
Т1еЁе 
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Е1заеске. 


1. ХаЕт1егеп. Епутефеп 4ез Хлоатоз па ОпфеааЁ 4ег У о! а пасЬ 
20-]АБт1оеп ВеофасЬ$аиееп. — Е шазз 4ез дфеммеШсоеп \Уаззегзбап дев 
уог ает ИаЁчегеп.—ВеофасВапееп ата ЕТаззатш Ваззагоа. . 


2. Е1з4ескКе. У1еаАЪт1ое ВеофасВбапоеп ег Е1зЧеске Бе1 Аа 


сБап.— ВеофасЬбапоей ап 4ег Мираао> 6 Васвбетут ар заЁ дет 
ЕТаззаги Ваззагоа. .. 

3. АоЁРоереп. Не. тва а Ча Е па Е 
4ег \о]<а пасЬ 20-]&т1оеп Веофасвбапеет.— ТабтезуК1аз. — ВеоБаев- 
ев аа. ЕТозеагих Баззатоа ое н м. аа. 


Ш. 
Зизрепше“е З{оНе. 


Месваю1зе Ве Вемехаюс; ег АпзсЬ меттипоет.— МебБо4е 4ет Рто- 
БееппаБ те `уоп $гаЪБеш \\№аззег.—ЛаЪтезуеаа{ 4ез Сбеваез ап 81- 


зрепа1егбен З5оНеп 11 еп ЕТаззагтен ТзевагКа, Вас фени: ап4 Ваззата. 


ТУ. 
Оигсп1еи#9Кей. 
1. ВеоБась 6 апхеп аег ОигсЬз!с 112 Ке1% ап{ дев Е]мзз- 
агтеп Вазвагоа по Вась $еш!г. АЪзогрЫоп апа УегЬегеяи.— 
Мебоа1х аег ВеорасВипсеп. —Лабтезуегал{. лы 4ег ОагсБ- 


сВЫРКеф ап БеЧеп ЕГаззаттет. „еее еее ннеи. 
2. \Уаззегз$апа папа Гого Е Ко!" К Е 


76—88 
84—98 
938—107 
107—110 
{15114 
117—119 
119—122 
123—126 
196—131 
131—133 


Х 


КАРТТЕГ, ТУ. 
НуагосБепче. 
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Орег 91е Вез{апЩе!е дез \\о!дамаз5ег$ орегпа№ дег АсПиба. 


1. /азат шепзе $ 7ап> Ч4ез Ва|75ева1$ез 4ез \УМо1хамаз- 
зегз. Паз \Уаззег ег офегеп \Мо]ха пп4 зеше Апа]узеп Ъе! ег Бфа@% 
Эбат17а.--Оаз \\о]=алуаззег уог пп пась ег Ешийи4ап=: ег ОКа.— 
Апа|узеп 4ез \Уаззегз ег Бога ап аез Уаззегз Чег шегев 
\о!=а Ъе1 ТзспероКзагу. — Везбапд ее 4ез Каша\маззегв. — Ме 
4ез ипфегеп Э\тошез: Сева ап ©е1бз6еп БЗаЪзбапхеп Бе! Загафоу’. . 


ЕВ 


Сепа\ ап деб${еп З4оНеп ит \М01дама$зег Бе! Аз{гаспап. 


1. Ба! 7пабгапо ег \о1|ха ачз аег Казр!- \о15 а - М1е- 
Чегапх. Везбапа{еПе 4ез за171оеа Э$еррепБо4епз пасЬ Рго. Г. Мазев- 
КефоН.—Пег ТшаЕзКо]е Ва]2зее а1$ Зашште]отё уоп Во4епза]2ел. 

2. Мафег1!аПеп хаг Уавззегоибегзасвиапе 4ег \Уо|ха Ъе! 
Азбгасвап ата ат! ур. Уегап4егапо 4ез Везбап4ез ап >6е163%еп 
Эбоеп Чагсь @4е Веш1олахо 4ез \Маззег$ ш1 зе меЁе]заатгет Ап- 
плитато. — Уле]аЪт1>е Апа[узеп 4ез Геёлапоз\аззегз ш Дашиуп папа 
АзтасВат.— МефБод1К. Я о февр: 

3. СБет1зсВе ее. А \о!>амаззегз Бе! Ав{- 
гасвап. Уо13$6Ап41е Апа[узер 4ег \Мпщегрегоае. — Уего]ЛесЪ 4е5 
Везап4ез уоп Е! пп Водепза|хеп. — Тавтезуег1ааР 4ез Сера№ез 
ап еп ус Ысзбеп За] хе]етерфеп по ЕГаззу’аззег. — Фабтезуетал 
ег афзоГаё ©тбзз%еп АБууе1сВапоеп уоп ает шИегеп Сева ап хе- 
1556е0 ЭфоЁепт. — ВезвапафейЙе 4ез \Уаззегз Ъеё Иалжу пп4 Илоаьше 
ап се]бзфер Эбоеп па УеалЁ ег АсБЬаЪа .......... 
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Современный перодъ въ истор1и развитя нашихь знанй о 
внутреннихъ русскихъ водахъ ознаменованъ особеннымъ расцвЪтомъ 
географическаго изученя озеръ. 

За истекпие со времени учрежденя первой русской лимнологи- 
ческой станщи (на оз. Глубокомъ) два десятка лЪтъ познане озер- 
ной природы неустанно обогащалось усиллями многихъ изслфдова- 
телей, умножались и станци и экскурсш, и въ настоящее время 
мы располагаемт значительными научными свЪдЪн1ями о главнЪй- 
шихъ озерныхъ водоемахъ, каковы Аральское море, Ладожское 
озеро, оз. Байкалъ, Гохча и др., равно и многихъ второстепенныхъ 
и мелкихъ озерахъ. ВмфотЪ съ т$мъ къ этому предмету привлечены 
научныя симпали сравнительно широкихъ круговъ, характернымъ 
показателемъ чего служитъ сдфлавшая замфтные успзхи популя- 
ризащя методики озерныхъ изслфдований '). 

Гораздо меньше сдфлано для изученя, какъ географическаго 
пфлаго, нашихъ р$къ. Боле подробно описаны верховья н$кото- 
рыхъ р$чныхъ бассейновъ Европейской Росси трудами бывшей 
Экспедиши подъ начальствомъ ген.-лейт. А. А. Тилло. О другихъ 
рфчныхъ областяхъ и особенно о нижнемъ течени большихъ рЪкъ 
извфстно немного. Изъ 14 нынЪ существующихъ и проектируемыхъ 
для открытя въ ближайшемъ времени постоянныхъ естественно- 
научныхъь учреждевй для изслЪдоваюшя водоемовъ спещально р3ч- 
ными являются только два: Волжская (Саратовскаго Общества 
Естествоиспытателей) и только что основанная Дн$провская 
(Общ. Ест. при Мевскомъ УниверситетВ) станши, остальныя посвя- 


1) См. напр. Инструкщя для изолъдованйя озеръ постоянной озерной ком- 
мисс1и Имп. Рус. Геогр. Общ. Пб. 1908. Форель Ф. А. проф. Инструкщя 
для изслёдован!я озеръ, П изд. И. Р. Г. Общ. Пб. 1908. Марковъ Е. С. О 
методахъ изсльдован!я озеръ. Методика лимноломи. Ч.Т. Иб. 1902, многочи- 
сленныя статьи въ журналахъ: „Землевфд®н!е“, „Вфестникь Рыбопромышлен- 
ности“, „Труды Никольскаго Рыбовод. Завода“ и др. 
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щены изученшю озеръ (5) !) и морей (4) °). Также скудна въ этой 
области и методологическая литература: изъ руководствъ для изу- 
чен1я проточныхъ водъ на русскомъ языкЪз можно указать всего 
2 книги, и притомъ спецально по организащи рЪчныхъ гидрогра- 


фическихъ и гидрометрическихъ изслфдованй, первая принадлежить. 


проф. Н. А. Богуславскому °) и назначена для изыскавй 
рфчныхъ описныхъь парти; друтая, дополненная инструкщями по 
гидрогеологи и ботаникЪ, содержитъь программы Экспедищи для 
изслфдования источниковъ рфкъ Европ. Росси “). Весьма характерно, 
что, напримЪръ, въ очень распространенныхъ «Программахъ для на- 
блюденй» °), издани Общества Ест. при С.-Пб. Унив., составлен- 
номъ при участи выдающихся спещалистовъ, въ ряду самыхъ раз- 
нообразныхъ наставлен1й для изслздован!я всЪхъ областей природы, 
включительно до озеръ, нЪтъ ни слова о возможности изучеюмя те- 
КУЧИХЪ ВОДЪ. 

Между т5мъ, добытыя распространешемъ такихъ изслфдован!й 
знаня несомнфнно получать примфнеше въ разныхъ отрасляхъ 
жизни; практически въ нихъ наиболЪе заинтересовано р5чное рыбное 
хозяйство, въ которомъ связь физическаго цикла въ р$ФЕЪ съ 6б10ло- 
гическими явлетями давно сознана, но недостаточно использывается 
въ дзйствительности. 

Поэтому нельзя не пожелаль, чтобы Географическое Общество, 
которому мы обязаны пробуждетемъ всеобщаго интереса къ изсл$- 
дованшю многихъ природныхъ явленй, взяло на`себя инищативу 
дополнить сер1ю своихъ компетентныхъ руководетвъ программой 
для всесторонняго изученя проточныхъ водъ. 


и) Бородинская прЪфсноводная б1ологическая станшя на озерЪ Селигеръ 
(перенесена съ Бологовскаго оз.) Общ. Ест. при Имп. СПб. Унив. 2) Ст. 
при Никольскомъ рыбоводномъ завод на оз. Велье Новг. губ. 3) Бакин- 
ская ст. при Управл. рыбн. пром. Вост. Закавказья. 4) Пост. озерн. комис- 
«я при Ими. Рус. Географ. Общ. 5) Пост. озер. ком. Общ. Ест. при Ими. 
Юр. Унив. 

*) 1) Мурманская Зоологическая Ст. Общ. Ест. при И. С.-Пб. Униь. 2) 
Севастопольская Б1ологич. Ст. И. Ак. Наукьъ. 3) Зоолог. Ст. на М. ФонтанЪ 
(Одесса) съ гидролог. отдфломъ физ.-географ. кабинета И. Новорос. Унив. 
4) Станщя при Упр. Гос. Им. въ устьБ Дуная (проектъ)—смфш. типа и на- 
значается для изслЪдован!йя, какъ моря, такъ и р$ки. 

3) Богуславский Н. А. Инструкщя для изолфдован]я и описан!я р%Ъкъ. 
Изд. подъ ред. А. А. Тилло. Пб. 1896. Также въ Сб. С.-Пб. Округ. пут. сообщ. 
Вып. П. Пб. 1904. 

“) Инструкши и программы Экспедищи по изслфдован!ю источниковъ 
главнфишихъ р$къ Европ. Росаи. Пб. 1895. 

°) Программы и наставленя для наблюден!я и собиран!я коллекш по 
геологи... гидролопи и проч., сост. особой Комиссей по поруч. Ими. Общ. 
Ест. при И. С.-Пб. Унив. У[ изд. Пб. 1908. 
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Охватить большую р%ку отъ истока до устья задача въ боль- 
шинств$ случаевь слишкомъ обширная. Естественнымъ образомъ, 
по н$экоторымъ признакамъ течеше всякой рфки можеть быть раз- 
бито на извфстныя части, легче поддаюпияся географической ха- 
рактеристик$ и разсмотрфю въ цфломъ. Одной изъ такихъ обла- 
стей является нижнее течеюше, которое съ приближенемъ къ устью 
получаеть рядъ своеобразныхъ признаковъ, характеризующихъ 0со- 
бый районъ дельты. (Со вступлешемъ сюда рфчной режимъ 
измфняется: геологическое сложеше береговъ и строеше русла при- 
нимаютъ спещальныя формы, фарватеръ разбивается на сть про- 
токовъ и отдфляеть сложную систему придаточныхъ водъ, течевше 
и расходъ воды подвергается влляюямъ и воздфйств1ю водоема, 
принимающаго въ себя рЪчныя воды, физичесмя свойства и хими- 
ческай составъ воды проходять особый характерный циклъ. 

Въ этихъ новыхь условяхъ встр$чаются море или озеро и рЪфка, 
замедлившая свое течеюме и разлившаяся по обширной площади 
на водовм$стилища разнообразнаго характера, въ которыхъ разви- 
вается богатая растительная и животная жизнь; морское водное 
населеше приходить сюда множиться и кормиться и служить объек- 
томъ рыбопромышленной дзательности. | 

Задача разсмотрЪтъ во взаимной связи физичесве факторы, под- 
чиняющие себЪ явленя водной жизни, получаетъ особое значен!е 
въ приложени къ до сихъ поръ малоизвЪфстнымъ въ наук устьямъ. 
Волги, гдЪ, между т5мъ, сосредоточено естественное возобновлене 
рыбныхъ богатствъ Касшйскаго моря —резервъ рыболовства, одного 
изъ немногихь въ свЪтЪ по своему значеню и разм$рамъ. 


Чрезвычайное разнообразе водоемовъ представлено въ дельтБ 
Волги пфлымъ рядомъ переходовъ отъ рЪчныхъ рукавовъ, несущихъ 
всЪ свойства основного рфчного течен1я, до настоящихъ озеръ. Сюда 
относятся: широюмя озеровидныя пространства, образуюнияся оть 
смяня нЪоколькихъ протоковъ или расширетемъ одного, это такъ 
называемые «займищные ильмени», вь центральной части дельты, 
изм$няющ!е свою площадь при подъемЪ водъ; ильмени остаточные 
«Постоянной Площади», заполняюцие межбугорныя низины КЪ за- 
паду отъ истинной дельты; ильмени приморсюе, съ непосредствен- 
нымъ выходомъ въ море, расположенные въ лицевой части ея части; 
наконецпъ, ильмени морске, или «мочаги», находяпияся тамъ, гдз 
дельта переходить на крайнемъ западз и востокЪ въ архипелагъ 
прибрежныхъ морскихъ острововъ. Весною, въ разливъ на поемныхъ 
пространствахъ образуются огромныя временныя водныя площади 
«полоевъ». Особую перодичность въ сообщени съ р$кой имфють 
врфзаюптеся глубоко въ материкъ остаточные «подстепные» ильмени 
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соединешя ихъ съ рЪкой во многихъ случаяхъ постепенно зара- 
стаютъ, заносятся; съ теченемъ времени они теряють связь съ про- 
точными водами и, осолоняясь, переходятъ въ плотинныя бере- 
говыя озера. 

Одни изъ этихъ водоемовъ суть расширенля или заливообразныя 
продолжен1я рЪчного теченя, друпе временно образуются при 
подъем$ рЪчного уровня, третьи представляютъ остатки прежнихъ 
устьевыхъ формъ. Самое море на большомъ разстояни оть впадения 
является неограниченнымъ берегами продолжешемъ того же волж- 
скаго теченля. 

Единство всфхъ этихъ типовъ водовм$стилищъ, включительно: 
до полупроточныхъ и стоячихъ, обусловливается ихъ большей или 
меньшей связью съ рфкой. Поэтому, чтобы ор1ентироваться 
въ многообраз1и свойствъ водъ, расчленяющихъ 
дельту, необходимо первоначальное сосредоточен! е 
на взаимной связи физическихъ явлен1й въ проточ- 
ной вод$ большихъ рукавовъ и выяснен1е режима 
р$ки, какъ таковой, въ ея устьевой части. | 

Предлагаемый очеркъ иметь цфлью подойти кь этому задан!ю. 
изложеншемъ результатовъ нфкоторыхъ гидрологическихъ наблюдевй, 
произродившихся нами въ волжскихъ устьяхъ и представить ихъ 
въ связи съ другими существующими матерлалами изъ области, 
изученя физической природы нижняго теченя р. Волги. 

Въ дЪятельности Лаборатор1и преобладаеть имфюпий свои по- 
ложительныя стороны экспедиц1онный методъ изслфдовавй; поэтому 
ея первоначальныя гидрологическя измЪрен1я производились пе- 
р1одически и суть только начало пути къ правильной организация 
постоянныхъь наблюдешй и непрерывному накопленю матерала. 
Между т5мъ съ развишемъ и расширешемъ текущихъ б1ологиче- 
скихъ работъ потребность въ готовыхъ гидрологическихъ выводахъ 
росла и становилась все боле неотложной систематизащя имЪв- 
шихся готовыхъ наблюденй, что и было причиной, ускорившей 
выхоДЪ ЭТОЙ статьи. 

Исполненю предпринятой мною работы особенно способствовали 
лица, любезно предоставивиия въ мое распоряжене нЪкоторые цфн- 
ные матералы. Начальникомъ Астраханскаго техническаго участка. 
Каз. Окр. П. С., инженеромъь А. Н. Федоровымъ, мнБ быль. 
открытъ доступъ къ вфдомостямъ наблюдений водомфрныхъ постовъ 
за послЗдне 12 лЬть; завёфдывающимьъ Губернской Акцизной Лабо- 
раторей В. П. Павловымъ, быль предоставленъ оригиналъ жур- 
нала съ анализами воды р. Волги за 10 лфтъ; инженерами город- 
скаго водопровода И. 3. Сапожниковымъ и Е. Н. Ножев- 
никовымъ давались подробныя справки о дфятельности водо- 
проводной станции; наблюдателемъ метеорологической станщи ‘на 
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промысл$ Оранжерейномъ, корреспондентомъ Николаевской Главной 
Физической Обсерватори А. Ф. Артемьевымъ были открыты 
текущая записи и журналы послФднихъ годовъ; наконецъ, благодаря 
постоянному вниманю хранителя музея и библлотекаря Петровскаго 
Общества ИзслФдователей Астраханскаго края П. М. Новикова, 
я могь съ удобствомъ пользоваться единственной въ город по 
своему научному содержаню Библотекой Общества. 

Вс$мъ названнымъ лицамъ считаю прятнымъ долгомъ принести 
глубокую благодарность. 


_ г. Астрахань, декабрь 1912 г. 


ЛАВА ТТ. 
М\сто и организация наблюденй. 


Л$тняя станця Лабораторли три послЪдше сезона временно рас- 
полагалась на рыбномъ промыслв Оранжерейномъ, на о. Харбаф, 
одномъ изъ многочисленныхъ острововъ западной части дельты р. 
Волги, въ 30 верстахъ отъ устья рукава Бахтемира, носящаго въ 
этомъ плесЪ назваюше рЪки ') Чаканной. На этомъ же промысл$ 
находится учрежденная въ 1894 году метеорологическая станшя 
Т класса 2 разряда *), выводы изъ наблюдев!й которой печатаются 
въ изданяхъ Главной Физической Обсерватория. 

По даннымъ Обсерватори географическое положен1е ея © =45°51' 
и = 46° 34' (отъ Гринвича); ближайний тригонометрическай пункть, 
это церковь с. Харбай, лежащаго на томъ же остров$ въ 2'/, вер- 
стахъ на ИМЕ оть станщи: ф = 45° 51' 19,1! и) = 17° 18' 34/1" 
(отьъ Пулкова) *). Абсолютная высота барометра станщши была при- 
ближенно опредфлена въ 1900 г. “) слфдующимъ образомъ. Возвы- 
шене цистерны барометра надъ уровнемъ р$ки, взятое нивелли- 
ровкой, было отнесено къ отм$ткЪ уровня у с. Бирючей Косы °), 
въ тоть день равнаго—0,20 саж., считая отъ О футштока, почти 
совпадающаго со среднимъ уровнемъ въ устьЪ °). Отсюда высота 
барометра была найдена ниже ур. ок. на 20.1 метра. 


1) МъЪетное обозначен1е большихъ и среднихъ устьевыхъ протоковъ. 

2) Описан!е станщи см. Виноградок!й В. Н. Метеорологичесвя 
станции при Астраханск. Реальномъ Учил. и Оранжерейномъ промыслф. 
Памятная книжка Астрах. губ. на 1899 г.; ЛЪтопись Ник. Гл. Физ. Обсер. 
1902, 1, стр. ХХХТ. 

3) Устья Волги. Матер. для описан1я рус. коммерч. портовъ и иэторш 
ихъ сооруж. Изд. Вом. по соор. портовъ М, П. С. Вып. ХУ, Пб. 1895.— Карта 
Волжской описной парти, листъ Б. 

‘) Инспект. мет. ст. Н. А. Коростелевымуъ; см. Л%тоцп. Н. Г. Ф. Обе. 
1901 г., стр. ХХХ У. 

5) Разстоян1е Бир. Косы отъ промысла: по прямой 16 в., а по извилинамъ 
фарватера около 23 вер.; оть моря—14 в. 

5) Каминский А. Объ опред$лен!и абсолютныхъ высотъ барометровъ 
метеорологическихъ станшй Азатской Росси. Зап. И. Ак. Н.Т. ХП (8 с.), 
№ 2, стр. 34. 
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Станщя расположена на л$вомъ берегу протока Подстепной 
Басарги, который отдфляется оть Бахтемира выше острова, оги- 
баетъ его съ запада и снова соединяется съ нимъ въ верстЪ ниже 
промысла. На западъ оть о. Харбая находится система подстепныхъ 
ильменей, раздфленныхъ буграми и уходящихъ болзе или мензе 
параллельными рядами въ направлени Ё— И” далеко въ материкъ. 
П. Басарга, довольно глубовй протокъ, является промежуточнымъ 
звеномъ для этихъ водь, сообщая ихъ съ фарватеромъ. Р. Чакан- 
ная (Бахтемиръ) считается самымъ дфятельнымъ и глубоководнымъ 
рукавомъ Волги, имфеть наиболфе быстрое течен!е и служитъ глав- 
нымъ путемъ судоходства. 

Эти два протока: одинъ-—главная артерля огромной р$ки, дру- 
гой—типичный представитель рукавовъ средней величины, значи- 
тельный своею связью съ обширнымъ райономъ ильменей,—и были 
избраны нами для производства наблюдений. 

Приведенныя въ систему съ 1911 года, наблюден!я произво- 
ДИЛИСЬ: 

[. ежедневно съ пристани на р. БасаргЪ близъ берега въ 7 ч. 
утра. 1 ч. дня и 9 веч.; при этомъ отм$чались: 

1. Температура воздуха надъ водой; 

2. » » поверхности воды; 

3. Уровень воды; 

4. Прозрачность, 

П. 2 раза вё недълю на стрежнЪ протоковъ Басарги и Бахте- 
мира измфрялись: 

1. Скорость поверхностнаго течен1я; 

2. Температура воздуха надъ водой; 

3. Температура позерхности воды; 

4. » » нижнихъ слоевъ воды; 

5. Прозрачность; 

а также отбирались батометромъ пробы воды съ разныхъ глубинъ 
для опредзлешя въ нихъ содержания; 

6. Раствореннаго органическаго вещества; 

ел лора: 

8. Раствореннаго кислорода; 


Ш. разь в5 МЪсяцв 

9. Взв5шенныхъ веществъ; 

т Сухого остатка; 

. СЪрной кислоты. 

Е наблюдевня съ пристани производились въ 720 
метрахъ оть будки метеорологической станщи вверхъ по лЪвому 
берегу надъ глубиной 2—3 метровъ. Остальныя— СЪ поставленной 
на стрежнЪ моторной шлюпки. Установка ея происходила По на- 


СЕ № 


правленю двухъ паръ вЪхъ прямого и косого створовъ на одномъ 
изъ береговъ. Дия орентировки въ межень были сняты при помощи 
системы створовъ поперечные профили р$чнаго русла 20 метровъ 
отъ одного берега до другого. 


Результаты промфровъ показали слЗдующее: 


НАТ. 
Отьъ лЪваго 
берега | 
метровъ. 6 26 46 66 86 106 126 [146 1661169 
Уот ЛпКеп 
О1ег Ми. 
| 
Глубины .. 0.7 8.4 | 36 10.4 8.6 7.3 7.0 | 2этови 
ее | 
| 
о : Е ЕЕ р : ы Ф 
РВ Е = 
= Е х = а 53 = [<= я 
2 |ы Не На ом Я 
Грунтъ $3 ее И - 2. 1ИЙ Я 
ВВ Е аа 
Водеп ея НЕ. 55 2239 ЗоШаши. 
Я И И = а в ма. 
— Ф т = 5 = = = 
= зо 3 38| < > ро 52 
Ея Но чо | ро | НЕН | НФ 5% 


Поперечный профиль прот. Басарги. 
Оцегргой 4ез Т1аззатт Ваззатеа 


Оть праваго 
берега метровъ. в ь р 
а 19 39 | 59 | 79.199. 1 1191139 |. 1591 1791 199 


ОЁРег Ми$. 


Глубины ... 6.3 8.3 | 6,4 53 42. 32: 25 181 05 
Нее. | 

Глинистый + 
Грунть.. _.| песокъ. Мелюй песокъ. Черный илъ. 
Водеп. ЕВ Еешег Зала. эсп\агиег эс Шашиш. 


Поперечный профиль прот. Бахтемира. 
(пегргой 4ез ЕТаззатт ВасШептиг. 


ь 
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Такимъ образомъ, въ обоихъ` протокахъь приходилось пользо- 
ваться для наблюден1я скоростей и проч. м$стами несимметричнаго 
профиля съ течешемъ, отклоненнымъ вслфдстве вышележащаго по- 
ворота къ одному изъ береговъ; впрочемъ это и наиболфе типичный 
случай для м$стныхъ протоковъ, прокладывающихъ путь въ пере- 
мЪнномъ направлени то вдоль, то поперекъ бугровъ; кромЪ того, 
выборъ отфсненъ недоступностью большихъ прибрежныхь участковъ, 
заросшихъ чаканомъ и тростникомъ. 

Печатныя карты, изображаюция Волжскую дельту, весьма недо- 
статочны, чтобы при детальномъ описави мЪетности можно было 
опираться на какое-либо изъ существующихь изданй. До сихъ 
поръ приходится пользоваться картами «сЪверо-западной части 
Касп1йскаго моря» изданая Глав. Гидрограф. Управлевшя '), 
составленными по съемкВ и промЗру 70-хъ г.г.; съ т5хь поръ по- 
слздующия корректуры не внесли въ новыя издан1я ничего суще- 
ственнаго, хотя очерташя и рельефъ значительно измфнились °). 

Направлен1е фарватера Басарги у промысла: съ 7 на И. 

Бахтемиръ наилучшимъ образомъ изображенъ на рукописной 
карт съ результатами съемки Мин. Пут. Сообщ. 1899 г. 3). М%ето 
нашихъ наблюден!й на плесЪ Чаканномъ, гдф съ 1911 года распо- 
Лагается опытная тоня Лаборатори, приходится на листВ 7 этой 
карты. Магистраль идетъ здфсь по лфвому берегу по заплеску вдоль 
бугра Могильнаго, пересВкая обозначенный, нын$ снесенный, про- 
мыселъ «Благословенный». Въ нашему профилю по картЪ близко 
подходить профиль, проведенный чрезъ вершину угла № 91=168° 
33'. Рукавъ здЪсь суженъ до */, ширины: направлеше его отъ при- 
верха о. Харбая до бугра Могильнаго ©”; зат$мъ черезъ мЪсто 
наблюден!й проходитъ плавная дуга съ хордой И’ЕМ; далЪе протокъ 
снова поворачиваетъ на 5 И” къ ильменю Б. Чада. 

Составъ лицъ, принимавшихъ участе въ вышеописанныхъ на- 
блюдешяхъ слфдующй. Ежедневныя наблюденя съ 1910 г. и по 
настоящее время производятся учителемъ промысловой школы Я. П. 
Шевцовымъ; въ м$сяцы апрфль—августь 1911 г. его замЗняли 


1) Листь 1121 «оть Астрахани до Чистаго Банка»—центральная часть 
дельты; л. 168 «отъ Бирючей косы до Серебряковской пристани»—юго-зап. 
часть. Составл. по съемкЪ 18172—8 гг.; посл. изд. 1910 г. Масшт. 1 ==2,6 морск. 
мили — 4,5 версты. 

2) Астрах. Губ. Статист. Комитетомъ только что окончено печатан1е пяти- 
верстной карты Астрах. губ. въ краскахъ на 24 листахъ, гдЪ дельта прихо- 
дится на 19-мь лист$. 

3) Карта р. Бахтемира оть пристани Бун!ятовыхъ бл. г. Астрахани до о. 
Боаста на 8 листахъ въ масштабЪ 0,01 саж.—1000 саж.; глубины въ горизон- 
таляхь чрезъ 1 сажень; поперечные профиля чрезъ 2 версты, Негативы ея 
хранятся въ Управлен1и Каз. Окр. п. с., которое любезно представило намъ 
возможность снять хоропия коши съ этого р$дкаго оригинала. 
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студенты Моск. Унив. Л. Н. Шавердовъ и Пенз. Худож. Училища 
П. А. Масловъ, къ которымъ во 2-й половинф лЪта перешла отъ 
меня и большая часть наблюдеюй на стрежнЪ. Взяте пробъ для 
анализа и титрован1я на л$Зтней станщи вь 1910 г. выполнялъ 
студенть Петерб. Политехникума Е. Е. Константиновичъ, СОъ весны 
1912 г., наблюден!я, перечисленныя въ п. П, производились 2 раза 
въ декаду, т. е. 1, 65, 10, 15, 20 и 25 числа каждаго мЪсяца. Ско- 
рость же теченя въ этомъ году въ пр. Басарг$ опредЗлялась еже- 
дневно въ 2 ч. дня. Изъ химическихъ опредЪленй производились 
ежедневныя опред$ленйя хлора '). Въ это лБто Я. П. Шевцова 
смфнялъь счетчикь И. Т. Ероховичъ, а наблюден1я на БахтемирЪ 
велъ б. студ. М. А. Христофоровъ. 

Мною лично исполнены, большая часть наблюдешй на стрежнз 
и вс анализы 1911] г., а также съ начала работъ автору принадле- 
жало постоянное участе въ производствЪ$ анализовъ, руководство 
и контроль дфятельности временныхъ сотрудниковъ по производству 
гидро-метеорологическихь наблюдений. 


1) Въ связи съ 06060 организованными наблюден!ями въ ильменЪ и на 
морскомъ рейдЪ, которыя имВютъ быть изданы отдфльно. 


ГЛАВА П. 


ГидрометрИя. 


‚} 


уровень. 


1. Область и матералы по наблюденю уровня. 


Нижнее течен!е Волги можно считать начинающимся отъ устья 
р. Камы. ЗдЪсь рЪка принимаетъ свой посл$дый большой притокъ. 
Ниже Камы изъ общаго числа притоковъ съ длиною не менЪе 
30 верстъ, которыхъ по литературнымъ даннымъ считается до 300, 
въ Волгу впадаетъь всего 19 рфкъ-—13 слЪва ') и 6 справа °). 
Хотя сумма поверхностей бассейновъ низовыхъ притоковъ соста- 
вляетъ не менфе 100 т. кв. версть, т. е. около '/,, площади всего 
волжскаго бассейна, но, принимая во вниман1е малую развитость 
этихъ бассейновъ и слабую, сильно убывающую по направлен1ю къ 
югу водоносность мЪстности, можно считать, влян1е этихъ р$къ на 
характеръ стока незначительнымъ, а такъ какъ всЪ онф впадаютъ въ 
первой половинф нижняго течения до Саратова, то Волгу ниже 
этого города слФдуетъ разсматривать, какъ сформированный рЪфчной 
потокъ съ сложившимся цикломъ годовыхъ изм$нений. 


1) Р.р. 1) Бездна, 2) Майна (70 в.), 8) Черемшанъ (протяж. 730 в.; бас- 
сейнъ 11759 кз. в.), 4) Сокъ съ 2 притоками (295; 11057), 5) Самара съ 26 прит. 
(515; 39918), 6) Моча, 7) Чегра, 8) Б. Иргизъ съ 8 пр. (585; 24599), 9) Б. Ва- 
раманъ (100), 10) М. Караманъ (60), 11) Саратовка, 12) Терлыкъ; 13) Ерусланъ 
(215; 10074). 

2) 1) Усса (110), 2) Терешка, 8) Чардымъ, 4) Сызрань, 5) Камышинка 
6) Сарпа съ пр. (150). 
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Характерный признакъ этого даетъ между прочимъ сравнене 
многолфтнихъ среднихъ изъ абеолютныхъ годовыхъ амплитудъ 
уровня. Эти послЪдн1я, неравномЪ$рно увеличиваясь отъ верховья 
(Тверь 4,5 саж.) до Самары (5,7 с.), достигаютъ наибольшей ве- 
личины между Самарой и Саратовомъ (5,9 с.), послЪ чего начи- 
нается плавное ихъ уменьшене до устья 1). 

Около Царицына Волга поворачиваетъ на юго-востокъ, отдфляя 
влЪво сЪть протоковъ, такъ называемаго Ахтубинскаго бассейна, и, 
наконецъ, повыше Астрахани снова видоизмЪняется, раздфляясь на 
многочисленныя рукава, направляющиеся вЪзеромъ къ морю. Такимъ 
образомъ, ниже Царицына, надо искать характерные признаки 
новой рЪчной области нижняго теченя — водъ дельты или 
устьевыхъ. 

Какое же мЪсто считать за начало подлинной дельты? Этотъ 
по существу геологичесай вопросъ остается пока открытымъ. 
К. уоп Ваег считалъ это начало ниже Астрахани °). Другого 
мн$фн1я держится извЪстный гидрографъ П. Е. Бфлявсюй °). ДалЪе 
таке авторитеты, какъ С. В. Сгедпег “*) и проф. И. Мушкетовъ 
высказались согласно съ Бэромъ, принявъ вершину Волжской дельты 
у мзста отдфлен1я протока Бузана (въ 50 в. выше г. Астрахани). 
Степег при этомъ опирается на описаше Ваега, а проф. 
Мушкетовъ, нЪ$фсколько предрзшивпий вопросъ въ составлен- 
номъ имъ для Волжской описной парти геологическомъ руковод- 
ствЪ °), позже уклонился оть опредЗленнаго мнЪн1я о началЪ 
дельты 6). 


1) Тилло А. А. О годовыхъ амплитудахъ колеб. уровня воды въ р$Ъкахъ и 
озер. Евр. Рос. «Инженеръ», журн. М. ЦП. С. 1884, Т. 1, кн. 1, стр. 138, табл. 
1; данныя за \л. 1888—80 гг. По Х т. набл., приводимымъ Н. А. Богу- 
славскимъ за гг. 1876—86 (?) абсолютныя амплитуды распредЪлились такъ: 
Моркваши —7.4 с., Самара- 7,0 с., Саратовъ—6,( с., Царицынъ—5,4 с. Ом. Бо- 
зуславски Н. А. проф. Волга, какъ путь сообщен1я. Тр. Инет. Инж. п. с. И. 
А, [. Вып. ЛХ, 188 стре 128: 

2) Бэръь Е. фонз и Данилевский Н. Я. ИзселЪдов. о сост. рыб. въ Росаш. Изд. 
М. Г. Им. Т. П. Рыбол. въ Васп. м., Пб., 1860. Отч. за 1854 г., стр. 30. Сравн. 
однако Ваег К. оп Акад. ЧеЪег еп аПоет. Сезезх 1 4ег Сез6. ег ЕТазз- 
Ъеффеп. Казр1зеве Бфад1ет, УП (ааз Чаеш Ва|. рь.—шафВ. 4е ГАсаа. 4е Бе. 
Ъезопегз аЪоедгаск®, Т. ТТ 5%.-РЪ., 1860) р. 99. 

3) Бьлявскй П. Е. Волга. Энцикл. Слов. изд. Брокгауза, Т. УТ, стр. 19. 

4) Огейпег В. а. Оле Шефа, ште Могрво1оз1е, 5еост. УегЬге тие а. Еп$- 
збераоо5Ъетя. Егойпхарозве № 56 та Рефегтапи’: „@еоэт. МИВ.“, Софа, 
1878, р. 8. 

5) Программа для изслЪдованя оро-геологическаго характера дельты 
Волги. Изв. И. Р. Географ. Общ. Т. ХХУ. 

6) Мушкетовь И. проф. Геологическ1я изсл$доватя въ Калмыцкой степи 
въ 1884—85 гг. Труды Геологическаго Комитета, Т. ХТУ, № 1, етр. 61. 
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Изучая свойства рЪчного течен!я, можно подойти къ рёшеню 
весьма близко стоящаго вопроса о томъ, откуда считать начало 
устьевого пространства и дельтовыхъ водъ. Основу для сужденйя 
даютъ сравнительныя наблюден1я надъ измфненями характера рЪч- 
ного стока по уровню. Матер1аломъ для нижеизложенныхъ сообра- 
жен послужили наблюденя горизонта воды на водомфрныхъ по- 
стахъ вЪдомства путей сообщеня, частью (до 1900 г.) опублико- 
ванныя въ спещальныхъ изданяхъ, гдф детально описаны, какъ ор- 
ганизаця самыхъ наблюденй, такъ и премы первоначальной сводки 
бюллетеней, получаемыхъ съ мЪстъ 1). Для постовъ ниже г. Камы- 
шина нами использованы рукописныя вЪдомости наблюдешй за 
послздне 1901—1911] г.г. Эти еще неизданные сырые матералы, 
храняпиеся въ Управлен!и Астраханскаго техническаго участка Каз. 
Окр. п. с. въ вид ежедневныхъ записей (до 1905 г. въ тетра- 
дяхъ, позже въ подписанныхъ наблюдателями кошяхъ карточекъ, 
отсылаемыхъ въ центральное бюро), послЪ тщательнаго сличен1я 
снятой нами коши съ оригиналомъ были подвергнуты первоначаль- 
ной, а затЪмъ вмЪстЪ съ печатными данными и дальнфйшей обра- 
боткЪ. 

При этомъ мы ограничились записями постовъ [ разряда, т. е. 
производящихъ наблюдеюшя круглый годъ, въ гг. Царицын$ и 
Астрахани иу о. Боаста; для необходимаго сравнения съ со- 
стоянемъ уровня въ части рЪки безъ развитой придаточной си- 
стемы сюда присоединены наблюденя у г. Саратова, а для 
контроля нЪ$которыхъ колебавй, проходящихъ за перодъ сво- 
бодный оть льда, разсмотрЗны также записи, недЪйствующихъ 
зимой, промежуточныхъ постовъ П разряда у гг. Камышина и 
Чернаго Яра °). Вс эти посты расположены по главному фар- 
ватеру р. Волги, который ниже Астрахани переходить въ правый 
рукавъ устья—Бахтемиръ. 

Взаимное расположеше постовъ и важнфйиия данныя о нихъ *} 
представляются въ слфдующемъ вид (т. ПГ: 


1) ОвъдЪня объ уровнф воды на внутреннихъ водныхъ путяхъ Рос@и по 
набл. на водомфрныхь постахъ съ 1881 по 1890 г. Т. П. Басе. Касп. моря 
Гб. 1907. Тоже съ 1891 по 1900 г. Т. У, М. 1909. Изд. М. ЦП. С. 

”) Остались неиспользованными наблюденя 2 постовъ: у г. Енотаевска 
(Пр.) и с. Бирючей Косы (1 р.), сущ. съ 1892 г. 

3) «Приводки» т. е. поправки для приведен1я отмЪтокъ уровня воды къ 
нулямъ графиковъ, принятыхъ для рачзе изданныхъ наблюдев!й, за пер1одъ 
1901—1911 гг. были любезно сообщены намъ Управлен!емъ водныхъ путей въ 
слЪдующемъ видф: 


ее == 
Черный Яръ Е 26 > > 
Астрахань еж, » 
Боаста - 1» » 


Т. ПЕ 


Разстояще Нивеллир. отмфтка ло графику - ТЕ = 
Годы ЕпИегпиио МчеШттлагке пасВ ет СтайКол 46 | Е бо г 
Назван!е поста. Разрядт. наблюден!й. ЕР. ЕЕ 
_отъ устья. |ОТЪ верхняго| годового В н 2 =’о 2 
Веофас ип: ${аНоп. К]аззе. ВеоЪасй- аи: ва редно | Е 5 ВЕ Е 
{ипозтайте. .: уоп офегег | Лабгези е]- Ми]5. Зеяо = 
в Мотив. Зайоп. шуал. ы ЗЕ 
Е Р><Ч 
Е о ор о Я и 1881—1900 967 — 121 — 129 _ 8 
Загафо\\. 
и ет... П » » 741 226 9 — 101 — 442 ') 
Катузсвт. 
О с 1 1881—1910 Зы 170 116 — 885 — 769 
Дат1луп. 
НЫ ры с... П » » 376 195 295 8 — 1365 = 107) 
Тзепегиу1-/ ах. 
у Е И 1 » » 110 266 32 — 1512 — 1480 
А тасвап. 
БеБозста =. Е т » » 24 86 —2 | -- 1520 —1522 
Воаз$ а. | 


Данныя по водомфрнымъ постамъ нижняго теченя Волги. 
Апоафеп г @е \У\аззегтез$ айопе пп Ощеай ег \о]са. 


1) Величины интерполированныя. 


ё — 15 — 

Въ этой таблицЪ средвйя уровня вычислены нами на основа- 
ниш нижеприводимыхъ подсчетовъ (Т. ТУ) за все время наблю- 
ден1я; для постовъ П разряда, по которымъ не имЪется годо- 
выхъ среднихъ, данныя интерполированы по отмЪткамъ сосзднихъ 
пунктовъ. 

Изъ разсмотрЪн1я записей ежедневныхъ утреннихь наблюденй 
уровня на указанныхъ постахъ оказалось возможнымъ сдфлать нф- 
которыя заключеня, какъ о годичныхъ, повторяющихся въ из- 
въстныхъ предФлахъ правильности ежегодно въ одномъ и томъ же 
порядкЪ, колебаняхъ р?Ъчнаго горизонта, такъ и о многолзт- 
нихъ его измЪфненяхъ, перлодичность которыхъ неравномЪрна. Пе- 
рейдемъ сначала къ описанйю первыхъ. 


®. Годовой ходъ уровня. 


Чтобы изобразить послфдовательныя годовыя измЪнен1я уровня, 
нами составлена таблица ежедневныхъ колебаюмй уровня у шести 
низовыхъ постовъ слфдующимъ образомъ: для каждаго дня изъ 30 
отмфтокь отдфльныхь годовъ вычислены средюя ариеметическля 
уровня и представлены въ первомъ столбцЪ таблицы подъ заголов- 
комЪ «средний уровень»; второй столбецъ—«среднее откло- 
нен1е» составленъ такъ: сначала выписывались разности каждаго 
отдфльнаго наблюден!я со среднимъ того же дня, затЪмъ взято сред- 
нее ариометическое всЪхъ найденныхъ разностей; величины этихъ 
отклоненй, взятыя с0 знакомъ == ‚ указывають промежутокъ, на 
которой наичаще падаютъ дЪйствительныя изм$рен!я высотъ уровня; 
наконецъ, наибольшя отклонен1я, т. е. абсолютные минимумы и 
максимумы выбраны для каждаго дня изъ всфхъ имфющихся наблю- 
денй; для удобства сравнен1я сюда добавленъ столбецъ наиболь- 
шей амплитуды уровня, полученной, какъ разность рядомъ стоя- 
щихь наивысшаго и самаго низкаго стояюй уровня. 

Таблица эта, давая сравнительную характеристику годового хода 
уровня, можеть быть примфнена на м$стахъ для соображевй ры- 
бохозяйственной бонитировки и мелоращи связанныхъ съ рЪкой 
водомфстилищъ, что составляетъ въ настоящее время одно изъ важ- 
нЪйшихь практическихъ задавй Лабораторш. ЗдВсь мы приводимъ 
её сокращенно: уровень и отклонен!я взяты 65 среднемз по декадамъ 
и мЪсяцамъ, максимумы и минимумы выбраны за т же пер1оды о 
абсолютной величинЪ. Чтобы при употребленли таблицы пользо- 
ваться наличными показанями постовъ, надо принять во вниманте, 
что отм$тки приведены къ О графика '). 


1) См. выше отр. 13, прим. 3. 


а 


АА. 


Годовой ходъ и отклонен!я уровня въ нижнемъ течени Волги. 
Средшя за ХХХ-лБие 1881—1910 гг., вычисленныя по декадамъ 


и м5Ъсяцамъ. 


Лапгезс]с1из пасп МИе! ипд Ех{гете дез Муеаи т Цптечаит 
ег \№0149а, пась деп Пекадеп ип Мопадеп Ъегесвпе& еп ВеоЪасй- 
Яшоеп ег \Уаззегиез$ зайопеп 4ез М. 4ег У’есекотитии. г Фе 


Регоде 1881—1910. 


Средн1я 
екады и Е Г. 
Е У ва Крайн!я положения. Разность. 
Десаде ппа а к 
Ме М1 фе 1 — АЪзо\е Ехтеме. О Шегепи. 
№Мтеап. лись 
1. СаратовЪъ. Загафо\\. 
1 86 ` 40 1. — 90 262 
2 92 42 188 — 62 250 
3 84 39 183 5 188 
| 87 4.1 188 — 90 2178 
1 то 35 172 я 175 
| р. 57 35 158 2 6 164 
3 49 9 142 _ 9 151 
И 60 34 172 — 9 181 
1 42 30 ТТ — 12 139 
| 2 34 26 119 — 14 124 
о 33 25 99 — 14 1 
[И 36 26 127 — 14 139 
1 57 49 215 — 12 227 
2 119 65 363 —_— 2 365 
3 224 (8 484 у 41 
'\ 133 62 484 — 12 496 
й 340 70 570 1 515 
2 418 60 609 265 344 
3 460 61 609 273 386 
\ 408 63 609 55 554 


Средн1я 
Декады и р. а т : 
МА яцы. уровень отклонене. Ерайн1я положения. Разность. 
ЛДеса4е ппа — 
Мопае. А = АЪзоще Ехтете. ОШегепай. 
№Мтеал. Аъуетспапо. 

1 459 63 585 239 346 

2 402 ие 544 198 346 

з 280 82 508 96 412 

М 380 12 585 96 489 
1 198 61 458 57 401 
р 128 40 280 33 2471 

3 91 48 295 6 219 
УН 134 48 458 6 452 

-1 76 44 166 — 20 186 

2 49 40 158 — 42 200 

3 ЭВ ВВ, 144 — 53 197 
МИ 51 36 166 — 53 219 
1 33 НО 118 — 54 ра 
36 3 123 — 48 ту 

3 89 40 149 о в 183 

1Х 36 38 149 — 54 202 

т 44 43 154 — 34 188 

,. 50 40 156 — 32 188 

3 64 35 153 — 32 185 

Х 51 39 156 — 34 190 

1 61 42 158 —= 55 213 

7 44 56 158 — 101 209 

3 17 48 158 — 102 260 

Хх! 41 48 158 — 102 260 

1 3 36 уз. — 79 92 

7 26 47 131 —^ -96 2 

3 67 39 171 В] 953 
ХИ 38 32 133 — 96 229 
Годъ. 121 45 609 .— 102 7 


Декады и 
МЗсяцы. 


Десайе пиа 
Мопафе. 


Срехнтя 


уровень отклоненте. 


О В 


№Мтеал. Аъуе1свипя. 


Ёрайн1я положения. 


АЪзо{е Ежтеше. 


2. КамышинЪъ. Катузерт. 


135 — 
238 — 
179 — 


143 — 
500 — 
415 — 
419 ` — 


497 — 
449 — 
348 — 
421 — 


226 — 
168 — 
136 — 
175 — 


875 
487 
487 


284 


236 


139 
139 


101 
76 


Разность. 


ШШегепа. 


360 
451 
412 


523 
817 
269 
280 


311 
357 
417 
456 


406 
285 
192 
452 


174 
188 
138 
198 


138 
145 
150 
150 


163 
175 
156 
179 


Средн1я 
екады и ми в р 
О Е а. Крайня положения. Разность. 
Леса4е ип т 
Мопме. я АЪзоме Ехгеше. ОШегепа. 
№Муеац. Аъу\е1сВиис. 
163 6 от 
у: --< 8 _ 185 
179 — 3 185 
179 — 3 185 
164 — 36 200 
595 — 36 631 
3. ЦарицынЪъ. ЯЙате17Лт. 
1 | , 75 41 140 | — 18 о 158 
2 88 35 168 — 22 190 
3 92 28 162 24 13 - 
| 85 _35 168 22 190 
1 83 26 155 15 140 
2 ИЯ 24 138 11 127 
3 66 29 130 — 1 129 
И | 74 24. 155 — 1 156 
1 60 21 126 — 1 127 
2 56 21 115 — 1 116 
50 19 116 — 1 7 
И 55 21 126 — 1 127 
1 50 23 150 — 18 168 
78 44 287 — 296 
158 67 368 — За 
1У 95 4 368 — 18 386 
1 256 Эт 442 15 427 
р 323 45 444 58 386 
3 ` 361 44 441 89 352 
У 315 50 444 15 429 


Оредн1я 
| Дека $ О р 
т ‘уровень отклоневе. Крайн!я положення. Разность. 
Фесайе ппа МН зо Е р 
ав зопце Ежтете. Шегепи. 
№Мтеаи. АЪямесвипо. 
1 380 44 Я 444 115 829 
Ю 840 58 435 111 324 
ь 290 69 418 59 359 
| 328 55 444 59 385 
И. 187 60 398 56 342 
й 137 45 344 41 303 
3 НУ ЭТ ото 38 199 
[1 142 47 398 33 431 
1 93 53 173 16. 157 
18 31 165 < 158 
3 63 2 161 2 159 
Ш 77 30 173 2 171 
г 58 24 151 0 151 
60 27 141 0 141 
з 60 25 145 1 144 
и | 59 25 151 0 151 
1 61 26 146 9 оу, 
_ 62 31 142 7 135 
5 | по 30 168 ь 165 
у 64 29 168 3 165 
И. | 714 ОЕ 190 2 192 
2 | 63 37 181 — 52 239 
3 41 44 180 — 71 251 
У 58 37 190 — 71 261 
1 26 37 134 — 83 217 
2 34 34 | 156 — 59 215 
3 | 49 32 132 10 174 
УИ 33 34 156 — 83 239 
Годъ. 116 36 444 — 83 527 
| 


] Декады и 


мъеяцы. 


1 Десайде ппа 
Моаае. 


| 


Средн!я 
уровень отклонен1е. Крайн1я положеня. 
М1 ве 1 = Аъзоце Ехтеше. 
№Мтеал. А`уе!свапе. 


4. Черный 


ОБ в 198 И 9 56 
54 2 313 = 51 
132 г 380 ао: 
12 Е 380 = 
242 = 47 55, 29 
308 — 489 122 
367 а 495 208 
311 = 495 — 20 
391 хх 520 271 
367 = 517 209 
318 = 486 84 
362 — 520 84. 
228 = 440 54 
185 г 416 22 
195 —- 320 13 
165 Се 440 13 
90 = 216 ко 
то = 217 о 
49 >. 191 Б 
69 га 217 — 25 
39 в 153 у, 
40 -— 171 1 
40 м 167 — 38 
40 3 171 — 40 
41 — 141 АТ, 
45 = Аба Е 41 
58 — 165 > | 44 
46 то 165 44 


Яръ. Тзевегпу1_—Чаь. 


Разность. 


ШШегепй. 


254 
364 
444 
444 


490 
367 
287 
515 


249 
308 
402 
604 


386 
394 
807 
427 


229 
_ 932 
216 
242 


190 
211 
205 
211 


176 
187 
209 
209 


5 90 2 


Средн!я | | 
м уровень отклонен1е. Крайн!я положеня. Разность. | 
Десаде ппа : та 
Мопафе. р ВФ АЪзоце Ехфтеше. О Шегепй. 
№Мтеал. Атуе1евапо. 
И 60 — 180 5 995 
т. 55 > 188 5“ ЧЯ> | 255 
3 37 р 184 — 1 286 
Х! 50 — 184 — 102 286 
У—1Х 14 520 — 102 622 
5. Астрахань. Аз$гаспап. 
1 80 9 1 5. 13 44 
2 30 В 41 — 10 51 
В 13 9 41 1 52 
| 26 9 41 — 11 52 
14 8 40 -- 9 49 
2 ИВ 9 36 — 95 61 
3 9 9 31 т 58 
И 13 9 40 — 27 65 
1 10 9 27 -—— 95 02 
2 4 8 24 0 44 
3 2 8 35 — 15 50 
Ш 5 8 35 — 25 60 
1 3 9 50 = 20 чо 
2 10 14 68 5 83 
3 30 21 102 ия тЫ 
1У 14 14 102 — 20 122 
61 21 134 2 4 138 


1 

2 92 17 170 _ 10 160 
3 117 18 175 74 101 
\ 


—- 


Крайвя положен/я. 


Афзоме Ежтеше. 


ОЕ 


авг. 


Среднтя 
Декады и м: В 
м$сяцы. уровень отклонене. 
Фесайе ппа ПЕ. 
Мопафе. | ыт 
№Муеал. АЪуе!свипос. 
1 134 | 13 
| 2 138 17 
9 ро 23 
м 131 19 
| 1 90 30 
2 57 55 
3 41 17 
УП 61 24. 
1 27 13 
2 21 12 
} 18 10 
М 21 ]2 
| 1 14 10 
2 13 9 
3 ИИ 10. 
1Х 13 10 
и. 14 И 
2 14 12 
5 18 12 
х 15 12 
1 и 13 
2 16 12 
3 ]2 15 
Хх! 15 13 
| 1 Э 13 
2 0 12 
8 2 8 
| ХИ 0 11 
Годъ. 42 13 


176 78 
177 у 
166 30 
177 30 
157 20 
147 10 
122 8 
157 3 
27 — 1 
62 — 8 
70 — 8 
10 — 8 
49 — 11 
45 — 15 
66 — 11 
66 — 15 
64 и 
55 — 13 
57 — 10 
64 — 17 
72 — 15 
57 — 18 
73 — 29 
73 — 29 
45 — 82 
42 — 30 
21 — 20 
45 — 32 
177 — 32 


— 


Разность. 


ШШегепай. 


98 
100 
136 
147. 


137 
187 
119 
154 


Среднтя 
екады и ая 
ры уровень отклонен!е. Крайня положен1я. Разность. 
Лесаде ипа : Е 
Мопафе. МЕ АЪ5ой\е Ехтете. РД Шегепй. 
№хеал. Аъ\есвипо. 
6. Боаста. Воаз5фа. 

1 ОВ 10 38 8 76 
2 — 12 Э 15 — 42 57 
3 — 12 © 29 — 37 >60 
= 9 3 0 И 35 76 
г — 10 8 18 — 35 53 
2 — 10 и 16 — 30 46 
3 — 8 8 18 — 35 58 
И — 10 7 18 -— 35 53 
1 — 7 10 42 И “9 
2 = 11 28 т 65 
3 — 7 12 53 — 38 91 
Ш — 8 11 53 — 38 91 
| — 6 13 50 — 42 92 
2 — 6 14 31 и 67 
3 и 4 то — 36 106 
1У 5 14 70 р 112 
| бей 1 49 Зы 80 
И 14 45 — 29 67 
3 — 10 15 39 о 52 
у — 5 13 49 Е] 80 
1 | — 11 15 61 *. 94 85 
2 — 14 17 51 — 15 66 
3 — 11 № 4 0 63 
У — 12 16 61 — 24 85 
1 9 13 43 — 15 58 
2 4 р 63 94 т 
3 2 И 49 о: 73 
УП 4 12 49 — 24 73 


Среднтя | 
Декады и | Ро 
мъеяцы. уровень отклонен!е. а. Разность. | 
есаае ппа 2 
Мопжще. м АЪзоще Ехете. О1Негепй. | 
№теал. | А о\уесвипз. 
ы | 

1 1 11 39 53 62 
2 А 12 40 50 79 

3 — 1 14 45 — 34 79 

УИ 0 та 45 — 34 79 

1 — 4 14 Ба — 41 99 

0 14 45 — 386 81 

1 15 62 — 40 102 

дк 44 

1х 14 62 4 103 
1 1 16 62 т ло | 
2 6 15 59 — 39 98 
3 4 17 62 — 37 99 | 
Хх 3 16 62 — 40 102 

1 2 19 15 — 41 116 

2 1 16 48 — 39 87 

о 16 96 — 41 13% 

Х! 2 17 96 — 41 137 

1 4 14 42 — 39 81 

р. —5 тб 40 — 39 19 

—9 12 30 — 87 67 

ХИ — 6 14 42 — 39 81 

Годъ. 0 13 96 — 42 138 

авг. 


По даннымъ этой таблицы годовой ходъ уровня изображенъ 
графически на сл$дующемъ чертеж (ч. 1), гд толстыя лини 
изображають средюй уровень, пунктирныя— среднее отклонене, а 
точечныя кривыя—-абсолютные максимумы и минимумы въ вертикаль- 
номъ масштабЪз 1 миллиметръ = 0,1 саж. Особо показана продол- 
жительность ледостава горизонтальными лин1ями, а среднйя откло- 
нен1я ея— вертикальной штриховкой. 


ИШИЕЕЕ 


Годовой ходъ уровня въ нижнемъ течен!и Волги за ХХХ-лфте 1881—1910 гг. 
\УУаззегяп1уеалм (ЁРйг 4аз Чапхе Лабг) по Опфе аа аег М\о]еа аг а1е Решо4е 


1881—1910. 


р а 


Изъ разсмотрфн!я кривыхъ зытекаетъ, что на всемъ протяженши 
нижняго теченя ежегодно повторяются 3 главныя повышен!я уровня, 
раздфляемыя соотвЪтственными минимумами: весеннее поло- 
водье, осенн1й паводокъ и зимн1й подъемъ воды 1). 
Изъ нихъ наибольшей гранд1озностью отличается явлен1е весенняго 
разлива, затБмъ по высотЪ идеть кратковременный зимн!й подъемъ 
и наконець болфе продолжительный осеннйй паводокъ. Оъ пере- 
движешемъ волнъ по низовью увеличене площади живого сЪчен!я 
потока дЪйствуетъ, понижая и сглаживая подъемы. Отклонен!я отъ 
средняго, характеризуюлия измфнчивость уровня по годамъ, значи- 
тельно уменьшаются за пер1одъ ледостава; ледяной покровъ какъ 
бы выравниваетъь колебания стока, хотя истинной причиной этого 
является прекращенле зимою перемфнной въ остальное время года 
прибыли воды въ бассейнъ извнф. 

За пероды паден1я 20 минимумовъ уровень также менфе под- 
верженъ колебан1ямъ. Зато и среднля и крайвя отклонен!я замфтно 
возрастаютъ при прохожденм паводковъ и притомъ абсолютныя 
крайнтя наиболфе велики до кульминашй. 

Особая картина годовыхъ колебавшй представляется близъ устья 
`(Боаста); здЪсь средюя годовыя колебашя невелики, зато относи- 
тельно весьма возрастаютъ абсолютно-крайн!я отклонешя уровня, 
причемъ обнаруживается неправильность хода наибольшихъ подъемовъ, 
особенно рЪзко выраженная весною и осенью. 


9. Передвижен!е волнъ по рёкФ. 


Наша дальнфйшая задача распадается на слфдуюпия части: не- 
обходимо опредФлить, какъ изм$няются волны главныхъ подъемовъ 
уровня съ переходомъ отъ одного м$ста къ другому, какъ изм$- 
няется скорость передвижен1я колебанлй сверху внизъ по р$кФ, и 
разсмотрЪть, насколько измфнчивы эти явленя въ разныхъ участ- 
кахъ рЪки. 

Весенний паводокъ. Слфдуюцие выводы полученные изъ сопо- 
ставленя данныхъ за всЪ годы наблюдевшй, характеризують дви- 
жене весенняго половодья отъ Саратова до моря (т. У). 

Изъ строки первой таблицы видно, какъ убываетъ высота подъема 
уровня съ приближешемъ кь устью: отъь 3.1 саж. у Саратова до 
0.3 саж. у Боасты °). ДалФе выписаны случаи наблюдавшихся наи- 


1) Впервые отмЪтилъ, впрочемъ не останавливаясь на ихъ происхожде- 
ни, эти 3 волны Д-Юъ Ольдекопь въ своемъ сочинении: Медикотопограф1я 
г. Астрахани и его ближайшей окружности. Изд..Медиц. Деп. Пб. 1810, 
стр. 461. 

2) ОзмЪтки уровня въ этой и слфдующихъ таблицахъ (УТ -ХИТ) взяты 
отъ многол$тняго средняго. 


ОЕ: 5. 


большихъ отклонен высотъ отъ средняго. Если выразить среднее 
‚отклонеше, а также разницу крайнихъ въ ‘|, по отношеню къ 
среднему подъему, то на основании строкъ |1 и 4 таблицы полу- 
чается слЪдующее: тогда какъ 


у Саратова среднее откл. составл. 16°/, отъ подъема, а полн. амплит. 84°], 


» Царицына °» » » 15 1% ВУ » 11863 
» Астрахани » » у 15 у » у » 80 
» Боасты » » » 29 » » У № 2. 


отсюда видно, что измЪнчивость высоты остается почти та же и по 
вступлении рЪки въ область, параллельную АхтубЪ, но далфе ниже 
Астрахани и отступлен1я оть средняго и крайн1я положен!я, какихъ 
достигаетъ волна половодья, сильно возрастаютъ. 

Даты наступленй максимума даютъ возможность изобразить 
скорость передвижен1я паводка, которая въ среднемъ составляеть 


оть Саратова до Камышина 113 верстъ въ сутки 
»› Камышина —› Царицына 85 » ак 
» Царицына » Чернаго Яра 98 » » у 
» Чернаго Яра » Астрахани 339% $491 
» Астрахани › Боасты рр В Х1 Е№ 


Характерное явлене при достижени максимума представляетъ 
болфе или менфе длительная остановка уровня въ предЪлахъ 0.05 
сажени, если такъ можно выразиться, «стояне» гребня волны по- 
ловодья. Стояне, какъ и пер1одъ, возрастаетъь до Чернаго Яра, за- 
тЪмъ начинаеть убывать отъ Астрахани и достигаеть наименьшей 
продолжительности близь устья: у о. Боасты одна и та же отм?тка 
уровня повторяется 2 раза подъ рядъ только какъ исключене. 

Руководствуясь приводимыми въ таблицф средними временами 
поступательнаго движен!я волны, можно сдфлать предсказаюе дня 
наступления максимума для Астрахани: изъ Саратова за 14 дней, 
изъ Царицына за 10. Для Боасты таковое не можеть быть точ- 
нымъ даже отъ Царицына: пер1одъ, на который выпадаетъ приходъ 
волны отъь Царицына къ устью, охватываетъь цзлыхъ 10 дней; су- 
зить предЗлы предсказываемаго срока возможно только при поль- 
зовани болфе близкими, наприм$ръ, астраханскими ваблюден1ями. 

Высоту весенняго паводка можно предсказывать заблаговре- 
менно довольно точно. Изъ приведенныхъ въ таблицф чиселъ полу- 
чаемъ слЗдуюцщия соотношеня между высотами паводка въ Цари- 
цин® и въ другихъ пунктахъ: 


ДЦ = 0.739 С. 

0.430. Л. 

0.130: 7 
гдЪ ДЦ обозначаетъь высоту подъема у Царицына. 
» А » » » » Астрахани. 


» Б » » » » Боасты. 
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Пользуясь этими коеффищентами, мы вычислили подъемы воды въ этихъ 
пунктахъ по Саратову и Царицыну за годы наблюден!й и сравнили ихъ съ 


высотами дфйствительно отмфченными на постахъ (Т. УГ. 
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Царицынъ. Астрахань. Боаста. 
Даг7Ап. Аз{тгасвал. Воазз{а. 
| 38 38 $ < 8 33 
: г ЕЛИ в = = в 8-2, а 
Е Е 
ео ьн АЛ бх о = а Во а 
игра га ув Фр еорыо оо во 
И Е Е И о Е: 
Е 55а» 92 5 24 ПРА Па И | 69а РА ГР АЕ 1 ИА 
О ее в О ЧО а О о Г 
1901 | — 305 — — 125 9 — 6 25 81 — 6 
1908: =: |4 980. | = ПТ 15 
О Е ОЕ о Е ОНА ВИ 
| | 
1904 | — Я Е — 9909 ИНО 19| | 
1905 — 290 = — 1» 125 —13 — 30 ны 
1906 —- 295 — — У Тай —11 19 30 —11 
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1908 — 823 — — 140 139 { 29 08 — 4 
1909 — 285 — — 119 То — 4 24 29 — 5 
1910 —- 239 —- — 91 103 —12 12 25 —13 
Среднее 5.9 26 рае: 
Ме] 


Сравневше высоть весенняго паводка, вычисленныхъ и 


наблюденныхъ. 
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В 


Изъ этой таблицы видно, что по паводку въ Саратов$ можно 
предсказать высоту паводка въ Царицын$ изъ 20-лЪтнихъ наблю- 
дешй за 4 дня съ погрфшност!ю -= 0.09 саж., т. е. въ 4 раза 
меньшею, нежели расчитывая только на средей уровень паводка по 
таблицф У, такъ какъ среднее отклоненше отъ послЗдняго въ разные 
годы достигаетъ - 0.41 саж. А изъ тридцатилЪтняго пер1ода изм$- 
рен1й для прочихъ постовъ можно предсказывать высоту весенняго 
подъема, напримЪръ, для Астрахани по Царицыну за 10 дней съ 
средней погр$шностью -= 0.06 саж., т. е. въ 3 раза меньшею сред- 
няго отклонешя паводковъ въ отдфльные годы отъ многол$тней 
средней высоты ихъ (-= 0.18 саж.) '). Подобные разсчеты для Боасты 
должны быть ограничены райономъ не выше Чернаго Яра, такъ 
какъ вычисленя, напримфръ, изъ Царицына (за 2 недзли) ве пре- 
восходятъ точности среднихъ выводовъ на мЪстЪ: == 0.08 саж. въ 
обоихъ случаяхъ; причина этого лежитъ въ томъ, что волны, заро- 
дивияся вверху, встр$чаютъ здфсь значительныя м$фстныя колебанля 
уровня, на которыхъ остановимся ниже. 

Аонецъ весенней волны. По достиженш точки наивысшаго 
подъема вешнихъ водъ и по окончаншм перлода, названнаго нами 
стояшемъ, который населенме картинно обозначаеть выраженемъ 
«вода вздохнула», начинается быстрый спадъ уровня. За конець 
волны слфдуетъ считать моментъ передъ первымъ новымъ подъемомъ; 
иногда новаго подъема совсфмъ не бываетъ, но зато наблюдается 
довольно отчетливый переломъ быстраго паденя на медленное, при- 
чемъ оба пер1ода обычно раздфляются небольшимъ «стояшемъ». 
Вторая половина половодья продолжается менфе, чзмъ перодъ 
прибыли, такъ какъ таяше снфговъ уже закончено. 

Прохождене конца половодья изображаетъь слЗдующая таблица 
(1. УИ: 

Изъ приводимыхъ на таблиц среднихъ дать можно замЪтить, 
что ходъ конца весенней волны до Царицына происходить вдвое 
быстрФе, ч$мъ гребня ея: 2 дня вмЪето 4-хъ; но далфе, чтобы до- 
стичь Астрахани, нужны ТЪ же 10 сутокъ. Это можно объяснить 
т$мъ, что обширная придаточная система Ахтубы служить какъ бы 
запаснымъ резервуаромъ, пополняющимъ на фарватер$ убыль при- 
тока воды сверху. 

Задержка уровня въ предФлахЪ < 0,01 сажени, или соотвЪт- 
ственный минимумъ, отдфляюпий отъ волны половодья дальнЪйшее 
замедленное понижене уровня, имфетъ мфсто на всфхъ постахъ ВЪ 


1) ИзслВдован1е хода волнъ впервые было исполнено для верхняго тече- 
н1я Волги на основанйи 10-лЪт. наблюдей водомфрныхь постовъ. См. Рыка- 
чевз М. Колебав1я уровня въ верхней части Волги въ связи съ осадками. Зап. 
И. Акад. Н., УШ серя, Т. 1, №8. 
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Конепъ весенней волны. 
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Тзейегиу1-Таг. 


— 64 


— 287 


223 


УИ 25 =7 


УВ О 


УГ 30 


41 


Астрахань. 
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значительномъ большинствЪ случаевъ. Стояне равное О, которымъ 
обозначены случаи, когда уровень не задерживался съ рЪзкой от- 
четливостью и переходъ къ медленному паденмю происходиль по- 
степенно, имфло мЪсто только у 


Саратова 4 раза или 20°/, наблюдений. 
Царицына 6 » » 217/ » 
Чернаго“Яра. 1%» 13 » 


Продолжительность стоянйя характерно м$няется съ движешемь 
внизъ по рЪкЪ: сначала, оть Саратова до Камышина, число дней 
стоян!я возрастаетъь вдвое, затВмъ оно убываеть до Астрахани. 

Просл$дить конецъ половодья у Боасты не представляется воз- 
можнымъ, велфдетв!е частыхъ м$стныхъ возмущений уровня. 

Осенний минимумъ. ПослЪ того какъ вешейя воды унесены въ 
море и притокъ изъ бассейна сокращается боле и боле подъ 
вмяшемъ лфтней температуры и испарен1я, въ р$кЪ начинается 
спалъ воды, обычно сопровождающийся прохождешемъ одной или 
нЪсколькихь мелкихъ волнъ, на разсмотрЪн1и которыхъ мы не бу- 
демь останавливаться. Начало этого перлода въ низовьяхъ характе- 
ризуется вступлешемъ на фарватеръ рЪзко отличныхъ по внфшнему 
виду и свойствамъ ильменныхъь водъ. Это обратное движеве изъ 
системы придаточныхъ водъ въ рЪку продолжается, понемногу осла- 
бЪвая до опредЪленнаго минимума, достигаемаго уровнемъ въ ‚ров 
представленные ниже на таблицф (Т. УПО. 

Движене волны отъ Царицына къ Черному Яру могло быть 
прослЪжено только въ 23 случаяхъ изъ 29, что составляетъь 79°/; 
въ остальные годы понижеше, идущее сверху, затухало, а минимумъ 
у Чернаго Яра и ниже устанавливался самостоятельно и, большею 
частью, позже, подъ вляшемъ особыхъ услов1й. Если посчитать ходъ 
минимума въ участк$ Царицынъ—Черный Яръ на основан1и только 
указанныхъ 23 переходовъ, то движенше занимаетъ не 3, а 2 дня. 

На прочихъ нижнихъ постахъ при наличности частыхъ возму- 
щенй уровня мЪстными вллянями установить прохождене, вообще 
плавнаго и постепеннаго, осенняго минимума верховаго происхож- 
ден1я не представляется возможнымъ. 

Осеннй паводокъ. Наиболфе богатый осадками мЪсяцъ въ бас- 
сейн$ Волги—1юль. Съ 1юля же начинается падеше температуры и 
уменьшение испаряемости. РЪка начинаетъ по-гучать все болышя и 
большая количества влаги, которыя сначала постепенно поднимають 
уровень и наконецъ, отчетливо законченной волной осенняго па- 
водка, докатываются до устья. Въ нижнемъ теченши движене наи- 


большей осенней прибыли происходить слфдующимъ образомъ 
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До Царицына ходъ волны въ среднемъ составляетъ: 


Отъ Саратова до Камышина 47 верстъ въ сутки. 
» Камышина » Царицына 43 версты » » 


Далфе показанные въ таблиц дни, на которые въ среднемъ падаетъ 
максимумъ, не соотв$тствуютъ дЪйствительному передвиженю па- 
водка. Наступленше максимума на нижнихъ постахъ является, какъ и 
вышеразсмотр$нный осенн!й минимумъ, результатомъ сложен1я волны, 
идущей сверху, и движеня горизонта воды подъ дЪйствемъ вЪФтра, 
которое начинается отъ устья и распространяется вверхъ, замедляя 
течене. Въ сл$дующей табличк$ (Т. Х) представлено, какъ часто 
зд$сь подъемъ уровня распространяется вверхъ по течению. 
Подсчетъ показываетъ, что по сравнен!ю съ верхнимъ постомъ— 
(т.е. для Астрахани съ Чернымъ Яромъ и для Боасты съ Астраханью).... 


А 
Астрахани Боасты 
. максимумовъ у Азтаспап Воа334а, 
01е Махипа \м/агеп ре! Гая 
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ни Расе Ото с а. 
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Движеня максимума вверхъ оть устья, 


Лаз Уогзейтейеп аез Махшалаи$ зб тготаябу г. 


При такой сложной зависимости явлешя средвая не могутъ 
имфть рьшающаго значеня и относительно хода волны приходится 
формулировать слфдующее: къ Черному Яру максимальный подъемъ 
воды при осеннемъ паводкЗ въ !/, случаевъ приходить снизу вверхъ, 
причемъ разстояне отъ Астрахани до этого поста (266 в.) прохо- 
дится или менфе, чфмъ въ одинъ день или въ |—2 сутокъ, поровну; 
между Боастой и Астраханью такое обратное движен1е наивысшаго 
уровня р$Ъшительно преобладаетъ, причемъ въ половинЪ случаевъ 
для передвижен1я максимума на это разстояше (86 в.) требуется 
менфе сутокъ и въ одной пятой—1 сутки. 

Зиий минимумъ и зимнй подъемъ. Волна осенняго паводка 
заканчивается большею частью довольно крутымъ падешемъ до 
характернаго минимума, наступлене котораго у главныхъ постовъ 
приходится въ слздующемъ порядк$ (Т. ХПГ. 

Явлене. обусловливающее наступлене какъ этого’ минимума, 
такъ и послфдующаго подъема, одно и тоже. Поэтому мы раземо- 
тримъ ихъ во взаимной связи, приведя предварительно таблицу при- 
хождешя слфдующаго, зимняго подъема (Т. ХП). 

Изъ приведенныхъ таблицъ видно, какъ ускоренно наступаетъ 
въ концф медленно нароставшаго осенняго паводка, р$звй мини- 
мумъ, отдфляюпиИ его оть слфдующаго зимняго подъема. Причины, 
обусловливаюция возникновене этихъ двухъ сосфднихъ по времени 
волнъ совершенно различны. Тогда какъ до сихъ поръ мы разема- 
тривали, какъ выражаются въ уровнЪ увеличеня и уменьшения пи-. 
таня рЪки, причину этихъь зимнихъ возмущений уровня находимъ 
исключительно 65 ледостав. Замерзаюше р$ки начинается сверху и 
сразу уменьшаетъ количество воды, протекающей ниже области льда. 
Уровень рЪзко понижается, а уменьшеве массы воды облегчаетъ 
замерзате на мЪстЪ. Тогда запруживающее дЪйстве новаго ледя- 
ного покрова въ свою очередь вызываетъ задержку течен1я, чЪмъЪ 
и объясняется явлен1е зимняго повышен!я уровня, хорошо изученное 
на рзкахъ Сфверной Америки '). Причина его заключается въ томъ, 
что по мзр$ утолщенля льда уменьшается площадь живого сЪченя 
рфки и ея гидравличесюй радусъ, и притомъ тфмъ значительн$е, 
чфмъ относительно ниже держится уровень зимнихь водъ. Резуль- 
татомъ этого сокращеня профиля и является повышене уровня, 
растущее съ увеличенемъ толщины льда, такъ какъ уже тоный 
ледъ, не превышаюциай 15 сантиметровъ толщины, суживаетъ живое 
сфчене на 10°/› его площади, а при 60-сантиметровомъ льдЪ, 
уменьшен1е профиля потока доходить до 37°/.. Если бы устранить 


1) Барроусь Г. и Хортонъ Р. Опред$лен1е зимняго расхода воды въ р$ч- 
номъ потокЪ. Пер. съ англ. Труды Комисе!и по электрогидравлической описи 
водныхъ силъ Росаи. Изд. Упр. внутр. водныхъ путей М. П. С. Вып. Т, Цб. 
1911. Приложен!е. 
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это вляше ледяного покрова, то постепенное сокращеше расхода 


воды дало бы плавное понижене уровня отъ осени до весны; по- 
этому мы вправЪ назвать этоть зимй подъемь—-мнимымъ па- 
водком >. Сл$дующая таблица содержитъ сопоставленя наступлевя 
замерзантя р$ки и зимняго подъема (ТГ. ХО. 

Связь обоихъ явлешй по времени ясна изъ этой таблицы и сл$- 
дующаго графика (ч. 2), на которомъ кривыя идутъ довольно согласно. 
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Наступлен!е замерзан!я и зимняго максимума въ нижнемъ течен!и Волги за, г.г. 1881—1900. 
Е 146‘ аез Имоапоз по 4ез \Мпеегтахиииз па ОшщепаоЁ дег Уо]5а г 41е Табте 


1881—1900. 


Въ среднемъ вывод на постахъ нижняго течен1я наступленше 
зимняго максимума слЪфдуеть за ледоставомъ въ таке перлоды: 


у Саратова черезъ 18 == 10 дней по замерзания 


и Царицына ха» » 
» Астрахани ›» 54—14 » » » 
» Боасты Е О) > » 


Довольно значительныя, особенно близь устья, отклоненя отъ 
средняго объясняются сложной зависимостью явленшя отъ нЪсколь- 
кихъ причинъ: общее уменьшеюе притока и ростъ ледянаго по- 
крова вверху понижаютъ уровень, рость льда на мЪстБ повыша- 
етъ его, дальнфйшее утонене ледянаго слоя снова понижаетъ. 

Такимъ образомъ объясненя разностей въ ходф зимняго подъ- 
ема надо искать въ температурныхъ различяхь въ разныхъ частяхъ 
бассейна по годамъ. 

Весеннй минимумъ. Насколько образоване льда въ началь 
зимняго пер1ода воздфйствуетъ на состояне уровня, также и вскры- 
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те тЪено связано съ р$фзкимъ м$стнымъ колебанемъ расхода въ 
началЪ весенней прибыли, которое мы назовемъ весеннимъ мини- 
мумомъ. Обыкновенно прибыль вешнихъ водъ отъ таяня, т. наз. 
«подсвЪжка», замфчается еще подо льдомъ, но вслфдъ за первымъ 
небольшимъ подъемомъ обязательно слЪдуетъ кратковременное по- 
нижене уровня, характерно отграничивающее дальнЪфйпий пер1одъ 
весенняго половодья. Наступлене этого момента у постовъ нижняго 
течен1я изображено на слфдующей таблиц (Т. ХГУ). 

Вскрыпе въ низовьяхъ идетъ снизу вверхъ по рзкз. М5стная 
прибыль невелика, такъ какь малы запасы снЪга. За то темпера- 
турныя различ1я по широт значительны. Поэтому вскрыте оть 
льда здЪсь совсЪмъ не похоже на то могучее явлене, какимъ оно 
бываетъ на сЪверЪ; ледъ здфеь въ значительной части по народ- 
ному выраженю «изнываетъ» т. е. разрушается и таетъ на м$стф. 
Несмотря на это, ледяной покровъ до конца сохраняетъ роль за- 
держивающей плотины; только окончательное вскрыте сразу пре- 
кращаетъ подпоръ, и вода уносится, передавая вверхъ обратную волну 
паденя уровня. Разсмотримъ подробнфе эту посл$довательность 
явлений. На таблиц$ (Т. ХУ) выписаны за двадцатилЪтн!й перлодъ 
наступлен1я вскрыт1я и соотвфтственнаго минимума. 

На слЪдующемъ графикь (Ч. 3) многолЪтвй ходъ наступлевй 
вскрыття и минимума изображенъ соотвЪтственными кривыми; тол- 
стыми лишями показано вскрыте, тонкими—минимумъ. 

Въ среднемъ оказывается, что минимумъ наступаеть въ сл$- 
дующие сроки: 


у Саратова за 34 = 6 дней 00 вскрыт!я 
»› Царицына » 1» » » 
› Чернаго Яра » ну у » 
» Астрахани черезъ 6-6 » #20 вскрытш 
»› Боасты » Е » 


Тогда какъ выше Астрахани минимумъ предваряетъ вскрытие, 
у Астрахани и ниже онъ наступаетъь позже. Это объясняется тЪмъ 
что море вскрывается позже р$ки, въ самомъ усть$ ледъ держится 
нъсколько дольше и подпираетъ течение. 

Годовой циклъ изм%невй уровня. Установленные выше началь- 
ные и конечные моменты подъемовъ и паден1я уровня позволяютъ 
представить среднюю продолжительность промежуточныхъ пер1одовъ, 
которые занимають въ разныхъ пунктахъ нижняго теченя слЪдуюцпия, 
указанныя въ Т. ХУ] количества дней. 
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1) 11 наблюдений. 
2) 24 наблюдетя. 
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4. Вмян1е моря на уровень. 


Разсмотримъ подробнфе возникновене неоднократно отмзчен- 
ныхъ нами, особенно значительныхъ близь устья, возмущений годоваго 
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хода уровня. Ихъ причиной является поперем$нный сгонъ и на- 
гонъ воды въ предъустьевомъ морскомъ пространств подъ влян1- 
емъ вЪтровъ, дующихъ въ сЪверную и западную половины компаса- 


у о Ь 


выгонныхъ, и нагонныхъ, или «морянъ» —противоположнаго направ- 
леня. Вызванныя ими движен1я массъ воды въ сфверной мелко- 
водной части Касшйскаго моря деформируютъ состоян1е уровня 
на значительномъ протяженши рЪчнаго теченя. Поэтому прежде чЪмъ 
разсматривать послфднее явлене, необходимо установить характеръ и 
послфдовательность первичныхъ измфневй уровня въ самомъ морЪ. 
Въ этихъ измфненяхъ, кром$ денивелляшй подъ дфйствемъ вЪтра, 
заключаются также эвсталтическя движешя морского уровня, зави- 
сяпия оть времени года, которыя мы и разсмотримъ въ первую 
очередь. : 

1) Годовой х005 колебаний морскозо зюризонта. Въ настоящее 
время учрежденемъ постоянной гидрометеорологической сЪти ‘) по- 
ложено начало планомфрному изученю физической природы, въ 
томъ числ и измЪнеюй уровня, Касшйскаго моря. Пока то немно- 
гое, что известно по поставленному нами вопросу, сгруппировано, 
въ работ изслФдователя Касшйскаго моря Н. М. Филиппова °). 
‚ Воспользовавшись приводимыми имъ для годовыхъ выводовъ табли- 
цами, въ которыхъ имфются м$фсячныя средня уровня *) по много- 
лЪтнимъ измфревнямъ у Астрабада “), Ленкорани °), и Баку 6), мы 
вычислили колебан1я уровня въ среднихъ м$фсячныхъ за полные 
пер1оды наблюденй и перевели ихъ для удобства сравненя въ 
сотыя сажени. 

Годовой ходъ уровня моря въ этихъ пунктахъ представляется 
въ слфдующемъ видЪ (Т. ХУП).. 

Произведенный нами подсчетъ сказался небезполезнымъ для 
исправлентя н$фкоторой неточности въ отнесени авторомъ наиниз- 
шаго уровня у Баку на январь 7); эта ошибка въ видЪ обобщен1я 
на все Касшйское море вошла впосл$дствти въ работы выдающихся 
изслфдователей °). Въ дЪйствительности минимальное м$сячное 
среднее уровня наблюдалось въ разные м$Ъсяцы сл5дующее число 
разъ (Т. ХУ). 


1) ВЪдомства торгов. портовъ М. Т. и Пром. съ Центральной Станшей 
въ г. ПетровскЪ и 16 наблюдательными пунктами во всЪхъ частяхъ моря. 

2) Филиттовь Н. М. Объ измъневн1и уровня Касшйскаго моря. Зап. И. Р. 
Географ. Общ. по общ, геогр., Т. ХХ, № 2, Пб., 1890. 

3) Сльдуеть замтить, что эти средн1я получены г. Филипповымъ н$- 
сколько неточнымъ премомъ, а именно, какъ средыя ариометическ!1я изъ 
абсолютно-крайнихъ ежедневныхъ отмЁтокъ каждаго мЪсяца. См. Ело-же. Объ 
измЪн. уровня Васп. моря. Морск. Сборн. 1880, №№ 1 и 8, таблицы. 

4) 24 г. изъ пер1ода въ 81 г., 1852--88 вкл.,—1., стр. 48. 

5) 14 пл. со 1869—8838 г.г., Ш., стр. 61. 

5) 27 пл. изъ пер1ода въ 81 г., 1851—82 г.г., 1., стр. 48; стиль видимо старый. 

7) Филиппов» Н. М. Объ изм$н..... 3. Г. Общ., 1. стр. 42. Морск. Сборн. 
№ 8, стр. 21. 

3) Берть Л. С. Аральское море. Т. №. Тр. Турк. Отд. И.Р. Геогр. Общ.., выш. 9. 
Науч. Рез. Арал. Эксп., Пб., 1908:, стр. 880; Лебединцевь А. А. Труды Карабу- 
газской экспедищи. Изд. Деп. Земл., Ч. П, физико-химич. изслЪд., стр. 134. 
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Пос еЕ 


Посты. 
$ {а Го пеп. 


Саратовъ. 
Загафо\ 
Царицынъ. 
Астрахань. 
Аз{тасвал. 


|. Весеннее половодье ......... в 


Егапуангпосвмаззег ........ 15 102 116 | = 


И о | 67 57 то 73 
а 


Падение оао ее и сы 48 4 $. 
Ка] 100. линией иене ак : - 


Ц. Лътнее убыване п.о | 
Зоттегарпапте. ..... 


огр посла ег о 


О 61 58 
А Не х 


ПС ре Ь Г ЙЕ 
34 
ре о в. 29 | 31 37 


108 118 103 84 


‚М. Зимнй подъемъ ...... ем | 
'—"эзего2авабте биг ое 


Подъемъ вок 97 35 40 17 
5фесеп о 


аденене изо сыро мона 80 63 
о А я Г о 


41 58 — и; 
1. Осенмй паводокь а... а, се 95 87 Е. в. 


Пер1оды годового хода уровня въ нижнемъ теченши Волги. 


Рего@6п 4ез ]авгИсвепл @апс$ 4ез \\Уаззегшуеал$ пп Имена! 
ег Уса. 


АВ 


М$сяцы. 


| т ПЕ М У УЕ ХИ ХШИХ И 
Мопжще. 


Астрабадъ . 


а 35.8 | 39.1 |376 | 39.9 | 43.2 | 49.1 | 58.6 | 56.3 | 52.а | 47.1 | 42.2 | 41.4 


13.3 | 11.6 | 206 117.7 | Э17 | 28.6 | 31.5 130.6 | 25.3. | 22.7 119.31 16.3 


Ви 
Вака 


Ленкорань . | ы ата |5 
и | 38.3 | 38.2 | 340 | 40.э | 43.з | 48.9 | 47.з | 47.4 | 44.5 | 37.3 | 34.4 | 33.2 


Годовой ходъ уровня Касшйскаго моря. 
ТаптИевег Сапе 4ез УУаззегиуеаиз 4ез Казрузсвеп Меегез. 


о 
| Мъсяцы. 
т п ш 1У [Хх Хх! хи 
Мопме. 
аки 0 990 д ы и к. } 
Ваки 4 15 6 [22] 7 26°] 3 [11°] 1 | 49%] 3 [11%] 3 | 11% 
Ленкорань . | о Е: 
Г.епкогап РО т р ри ЗЕ 
Астрабадъ . | 
Азтараа. . Аб а Ее 25:8 


| 
Наступлене наименьшаго м$сячнаго средняго уровня на Васп. морЪ. 
ЕштИ 4е5 шшпиеп Мопафзте]5 Ч4ез №уеаиз 4ез Казр. Меегез. 


Важно отмЪтить, что во всъхъ трехъ пунктахъ наблюдается, 
‘хотя не абсолютный, но дЪйствительно обпий для всего моря, ми- 
нимумъ 65 марть. Минимумы же, приходяппеся въ двухъ м$стахъ 
на декабрь и январь, слЗдуеть объяснить особенностями годового 
хода направленя и силы вЪтра у соотв$тственныхъ побережий '). 


1) Такъ, напримЪръ, въ Ленкорани зимой господствуютъ береговые, вы- 
гонные вЪтра; см. Оилиничь И. П. Распред$лен1е вфтровъ по обЪ стороны 
Кавказа въ связи съ орографФей м$%отности. „Землев$дЪн1е“, 1904, кн. ГУ, 
отр. 96. 
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Крайня положен1я морского горизонта въ среднихъ м$фсячныхъ 
представляются въ слфдующемъ видЪ (Т. ХХ). 


их, 
Средн. годо- | Наибольший | Наименьший 
Пункты наблюденй. В а максимумъ. | минимумъ. | Многолётняя 
амплитуда. 
Веофтаспеозоке. ТавгИеве ПН 
МииеатрИ- А : 
зопце Мопазехтеше. 
| иде. 
И а $ 
| 
А страбадь ме ва 
Ата к № 20.5 94.4 —15.5 109.э 
Вау де вНо а т 
Рак 20.9 89.3 26.8 я 
Ленкорань ..... 
Тепкогай...... 15 70.8 21.5 49.3 


Врайн1я отклоневшя м$сячныхъ среднихъ уровня Касп. моря. 
Арзопце Ехгеше 4ег МопайдзшИЙе! 4ез №уеамз 4ез Казр. Меегев. 

Отсюда видно, что средняя годовая амплитуда составляетъ отъ 
16 до 21 сантиметра. 

Съ 1905 года начали производиться (въ пероды навигащи) изм$- 
реня уровня въ сЗверной части моря, у маяка Четырехбугорнаго 
близь устья Бахтемира; наблюден1я изданы по 1909 г. включительно ‘). 
Годовой ходъ по этимъ даннымъ вычисленъ нами въ среднемъ за 
вс$ пять лЬть въ сотыхъ сажени; измвненя идутъ въ такомъ по- 
рядкЪ: 


ХИ 
(38) 


Ш 
(40) 


У У УЦ Хх „ХТ 
46 45 40 42 42 41 


ТУ у 
98 39 


ВсЪ приведенныя морская наблюден!я сопоставлены съ колеба- 
шями волжекаго уровня на слфдующемъ графикЪ (ч. 4), причемъ 
для сокращевля чертежа масштабъ р$чного уровня уменьшенъ въ 
б разъ, а для ясности чтеюя всЪ кривыя, кром$ Царицына, сдви- 
нуты относительно масштаба. 


*) Сборники гидрометеор. наблюдений, издав. Мет. частью Гл. Гидрогр 
‚Упр. Прилож. къ „Вапискамъ по Гидрографие. Вып. УП, Пб. 1909; УШМ 
6 Пб. 1910. Стиль новый. 


Годовой "ходъ уровня `Кастшйскаго моря и р. Волги въ среднемъ изъ мно- 
гол$тнихъ наблюдений. 

ТавгНевег Сало 4ез Меегез-ап4а \\о1еал1уеалз пасЬ‘ тег] &Втюеп ВеофаеВ- 
фапоеп. 


Въ началЪ кривыхъ мы видимъ характерное для рЪки зимнее убы- 
ване, законченное единовременнымъ мартовскимъ минимумомъ; за- 
тъмъ и въ р5ЪкБ и въ мор$ начинается подъемъ уровня, достигающий 
кульминаши въ южной части моря съ н$фкоторымъ опоздашемъ; 
осеный паводокъ также имфетъ замфтное выражене въ нисходящей 
части всЪхъ кривыхъ. Несравнимы только декабрь-январьскя ко- 
лебавя, управляемыя въ рЪкЪ ледоставомъ, а у приморскихъ пунк- 
товъ смной вЪтровъ. 

Такимъ образомъ, мы находимъ въ годовомъ циклЪ колебан!й 
морского горизонта довольно точное повторене правильностей, ко- 
торымъ слфдують волны рЪчнаго стока въ ВолгЪ. Мы еще вернемся 


къ этой замфчательной связи авлешй, а теперь перейдемъ къ дЪй- 
ствю вЪтровъ на поверхность ‘моря въ сверной его части. 

2) Дъястия вътра на уровень моря вв предустьевомг про- 
странствь. Общее распредЗлеше вЪтровъ на ВКасшйскомъ моръ. 
изслЪдовано г. М. Рыкачевымъ. Однако ближайпий къ раз- 
сматриваемому району пунктъ, для котораго приводится имъ много- 
лЪтняя сводка '), это Астрахань, если не считать имфющагося въ 
той же работЪ недостаточнаго матер1ала трехлЗтнихъ наблюдевй у 
о. Боаста. Поэтому для характеристики распредЗлешя вЪтровъ по 
силЪ и направлению близъ устья мы воспользовались боле долго- 
временными наблюдешями метеорологической станщи на промысел 
Оранжерейномъ °). На слфдующей таблицф (Т. ХХ) представлено 
процентное соотношене повторяемости вЪтровъ по 8 главнымъ на- 
правлешямъ и штиля, выведенное изъ трехъ срочныхъ наблюден!й 
за 16 лЬтъ, 1894—1911°). 

Это соотношен1е представлено графически въ видЪ розы вф- 


ч.2. 


МУ 


> 


272% 


У 8 х 


9 


= зи 
16 1226 


Д1аграмма повторяемости в$тровъ и штиля (‘/,) по срочн. наблюденйямъ 
метеоролог. станщи на пром. Оранжерейномъ за г.г. 1895—1911. 

П1асташ ег \У\ш4уетьЬ&Ко15зе Ъе1 4еш Е1зсВ\егке Огапсегешу г @е 
Решо4е 1895—1911. 


1) Кукафзсвем М. Ге УетбВеПао> 4ег У\Уш@4е чпа аез ГлёатгасКев8 
ато Сазр. Мееге. Метеор. Сборн. И. Ак. Н. Ва. ХТ № 2, Пб. 1881; также 
М. Рыкачевъ. Распред$лен!е вЪтровъ и атмосфернаго давленйя въ Касп. 
морЪ. Морек. Сборн., 1887, №№ 9 и 10. 

2) Разстоян1е станщи отъ водомфрнаго поста на о. Боаста около Т вер. 
въ направлен!и на ММЕ. 

3) Наблюденйя за 1894—1908 гг. вь годовыхъ выводахь напечатаны въ 
ЛЪтописяхъ Гл. Физ. обсерв.; за посльдн1е же 3 года выбраны нами изъ руко- 
писныхъ журналовъ станщи. 
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тровъ на слфдующемъ чертежЪ (ч. 5), гд$ повторяемость штиля 
выражена дламетромъ круга того же масштаба. 

НаиболЪ5е продолжительнымъ во всЪ м$сяцы оказывается вЪтеръ 
восточный; только съ мая до августа преобладаетъ, въ остальное 
время стоящий на второмъ м$ст$, зюйдъ-остъ (моряна); оба вЪтра 
нагонные. Выгонные МЕ и М№\ продолжаются почти поровну. Р%$же 
другихъ повторяются: №, 5 и БУ. Наиболышй °/, штиля падаетъ 
на 1юль и августь (15 и 19°/,); въ остальные м$сяцы повторяемость 
его почти одинакова. 

Годовой ходъ скорости вЪтра (въ метрахъ въ секунду) приво- 
димъ въ слфдующемъ вид (Т. ХХП. 


А: 


СНЕ, В© < | хт| хи Годъ. 


|2 П шум ТИ 


Эр. .| 49| 41| 43| 41| 30| 2.6 | 22|. 24| 28| 33| 40| 401 35 


Годовой ходъ скорости вфтра по срочн. набл. Метеор. ст. на 
пр. Оранжерейномъ въ ср. за 1895—1911 г.г. 

Завтиерег Сапе ег \УшазатгЕе пасп ег Тегилифеофасьвииееп а 
Чет Е1лзсрлуегке Огапоегешу Шг Че Реглойе 1895—1911. 

Таблица даетъ понят!е о суточномъ ходЪ силы вЪтра, которая дости- 
гаеть наибольшей величины въ средин$ дня. Средняя скорость всЪхъЪ 
направлений по часовымъ наблюденямъ колеблется оть 4 до 7 метровъ 
въ секунду; причемъ она наиболфе велика весной, въ апрЪлЪ и 
маЪ; затЪмъ идутъь осенне м$сяцы, [Х. —ХГ; августъ—мЪсяцъ самыхъ 
слабыхъ вЪтровъ. Суточная амплитуда (изъ срочныхъ наблюденй) 
уменьшается зимой, особенно въ декабр$ и январЪ, въ остальное 
же время года приблизительно одинакова. 

На основани приведенной таблицы на графикЪ (ч. 6) предста- 
вленъ въ видф кривыхъ годовой ходъ скорости вЪтра. 

Теперь разсмотримъ, какъ распредЪляются нагонные и выгонные 
вЪтры по мфсяцамъ года. 

Ниже сопоставлены (Т. ХХП), по срочнымъ наблюденямъ гидро- 
метеорологической станщи при Четырехбугорномъ маякЪ за 5 лЬтъ, 
1905—1909 гг., вЪтра, 5, БУ, БЕ и Е, нагоняюцщие воду, и вы- 
гонные т. е. №, МЕ, МУ и У, а также число повторевюй штиля. 
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Годовой ходъ скорости взтра по срочнымъ наблюденямъ мет. станц. на 
пр. Оранж. за 16 л. 1894—1911 гг. 
_ Табтбевег Саше ег \Ушазётке пасЪ 4еп ТегшшеоасЬ$апоеп ап 
Чеш Е1зсЬ метке Отапоеготу Раг Фе Решо4е 1895-—1911. 
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Годовой ходъ повторяемости и средней скорости вЪтровъ и уровня воды 


въ устьЪ Бахтемира. 
ТазтИсВег Сашо 4ег \УшаВЗ айс ке 6 пп@ дез \Маззеги1уеал ап 4ег Васв$е- 
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На основани этой таблицы вычерченъ графикъ (ч. 7), на ко- 
торомъ кривыя годового хода вЪтровь и штиля сопоставлены съ 
ливями уровня въ устьФ. 

Для большаго ‘удобства сравнешя на слфдующей таблицЪ 
(Т.ХХШ) результаты наблюдешй представлены въ процентномъ со- 
отношени. 

По этимъ даннымъ оказывается, что нагонные вЪзтра преобла- 
даютъ, за исключенемъ января, весь годъ и особенно превышаютъ. 
число выгоновъ въ осенюе мЪсяцы, [Х—ХТ. Средняя сила нагон- 
ныхъ вфтровъ за годъ также больше, чфмъ выгонныхъ; въ 1юлЪ она 
равна, въ Ш, У и Х м$сяцахъ почти равна, и только въ ноябръ 
она уступаетъ сил выгонныхъ вЪтровъ '). Этимъ распредЗлешемъ 
вЪтровъ можно объяснить отклонене волжскаго теченшя въ морЪ къ 
западному берегу. 

ДЪйстве указанныхъ разностей въ средней продолжительности 
и сил в$тровъ на уровень, однако значительно ослабляется весьма 
частой ихъ смной по направленю; поэтому кривыя уровня отдЪль- 
ныхь годовъ около устья, вычерченныя по ежедневнымъ наблюде- 
юпямъ имфють видъ гребенки. 

Методъ, съ успЪхомъ примфняемый для боле рельефнаго выра- 
жеюя вмявя вЪтра на уровень, состоитъ въ подсчет среднихъ изъ 
отм$токъ, наблюдавшихся при каждомъ румбЪ въ отдфльности; ре- 
зультаты, изображаются графически въ видЪ т. н. розы вЪтровъ и 
уровня. Такая сводка, вычисленная нами изъ 5-лЪтнихъ наблюдений 
у Четырехбугорнаго маяка, приводится ниже (Т. ХХ). 

СлЗдующая д1аграмма представляеть болЪе наглядно годовые 
итоги воздЪйств1я вЪтровъ на уровень (ч. 8). 

Изъ данныхъ таблицы видно, что по назонному дЪйств1ю вЪтры 
располагаются въ правильно убывающемъ порядкз: ЗЕ, Е Зи ь\; 
выпонные вЪтры отъ сильнфйшаго до самаго слабаго образовали со- 
отвЪфтственно рядъ \!, МУ, М и, наконецъ МЕ. 

Съ этимъ интересно сравнить трехлФтн1я наблюденя д-ра Ва- 
занцева °) въ открытомъ мор на бывшемъ девятифутовомъ рейдф, 
находившемся въ разстояи около 6 морскихъ миль къ ББЕ отЪ 


т) Попытка такого подсчета сдфлана г. Богословскимъ; однако ис- 
ключен!е вЪтровъ Е и М, изъ которыхъ первый несомнЪнно повышаеть уро- 
вень, а второй сгоняетъ воду, привели его къ невфрнымъ выводамъ. См. 
Богословский А. инж. Данныя объ уровнВ воды, вскрыти и проч. у 
о. Боаста. Устья Волги (см. выше, стр. 6)—стр. 100. 

2) Шперкъ Ф. Очерки Астраханскаго края. Т. Влиматъ г. Астрахани и 
Астр. края. Зап. И. Р. Геогр. Общ. Т. ХХУП, 1895, етр. 261. 
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Четырехбугорнаго маяка. Высота воды оказалась въ зависимости отъ 
вфтра въ среднемъ за навигацонные пертоды слфдующей (Т. ХХУ) 


-® 
Повтор. О че Иацйсдет 


Ск в ОСЬ, отит ги, еЗОРИЛМОСИ: 
лаки — нии 
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ДЛаграмма повторяемости и скорости вЪтровъ и высоты воды у Четырех- 
бугорнаго маяка за 1904—1909 гг. 

П1аотатдт 4ег НёаВоке папа Сезсь\уш91юКе аег \Ушае чп4 4ег У№аз- 
зегьбрВе Раг 41е Рег1о4е 1904—1909. 


ВАЛУ. 
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Зее\штае. Тапдятде. 2} 
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Колебаюе уровня подъ дфйстиемъ вЪтра въ открытомъ морЪ 
(9'Рейдъ) (глубина въ футахъ). 

осп\уапкипоеп 4ез Меегезтуеам$ ищег 4ег Еш\ушКипе ег Ушае 
ш оНепег Бее (9'ВЪеде). (Те ш Еизз). 

При этомъ за все время наблюдевй наибольшая глубина дости- 
гала при Е вЪтр$, 13.6 футь и при БЕ— 13.0 ф., а наименьшая 
была при МУ--4.1' ф. и \—4.6 футь, такъ что полная ампли- 
туда доходить до 9 футъ. 


а О => 


У о. Четырехбугорнаго открывается море ') и приводимыя на- 
блюдевя важны тЪмъ, что здЪсь отсутствуеть направляющее дЪй- 
стве русла, которое въ различно текущихъ рЪчныхъ рукавахъ, вос- 
принимаетъ дЪйств1я вЪтра, выражаясь математически, съ разнымъ 
знакомъ, смотря по тому, какъ дуетъ вЪтеръ, противъ или по те- 
чен1ю. 

Прим$ръ такого влёян1я даетъ пр. Басарга, текупий у промысла 
Оранжерейнаго съ запада на востокъ, для котораго приводимъ на- 
блюдемя за 1911 годъ. 

Уровень для подсчетовъ брался въ среднихъ изъ срочныхъ на- 
блюде; промежуточныя направлен1я вЪ$тра присчитывались къ 
главнымъ 8 направленямъ противъ часовой стрфлки. Въ м$сяцы 
ледостава дЪйстве вЪтра на уровень значительно ослабляется; изъ 
журнала наблюденй за этотъ годъ явствуетъ, что за перюодъ ХИ—Ш 
наибольшая амплитуда изъ срочныхъ отм$токъ уровня составляетъ 
всего 0.14 саж., а за время дЪйствительнаго ледостава всего 0.08 саж., 
тогда какъ за навигашю, независимо отъ весенняго паводка, она 
равна 0.72 саж. Поэтому разсмотримъ оба пертода отдфльно. Воз- 
дЪйстве вфтра различнаго направлен1я на уровень за время ледо- 
става и навигаши представляетъ таблица ХХУ1. 

Наибольшее налонное дЪйств1е оказалъь Э3\, потому что первый 
повороть притока ниже промысла, откуда начинается его расши- 
рен1е, направленъ именно въ эту сторону; затёмъ слфдующее по 
высотЪ движен!е уровня произведено Е вЪтромъ, прямо противо- 
положнымъ течентю у м5ста наблюденя; вляше 3Е оказалось для 
Басарги на третьемъ м$ст$. По отношеню къ сил вылюна румбы 
расположились такъ: №\, МЕ, У", что также вполнф объясняется 
вмянемъ русла. Съ с$вера и юга протокъ у промысла защищенъ 
буграми, между которыми онъ здЪсь направленъ въ продольной до- 
линз, поэтому М и 5 вЪтра, вообще слабые, но въ мор по дЪй- 
стаю на уровень стояпие не на послЗднемъ мЪстЪ, въ подсчетъ 
для Басарги оказались въ самомъ конц$ соотвфтственныхъ ря- 
ДОВЪ. 

Направляющее дЪйств!е береговой лин1и въ лицевой части дельты 
также видоизмЗняетъ дЪйствля вфтра, дфлая ихъ неодинаковыми у 
восточныхъ и западныхъ устьевъ. Такъ при сравнительныхъ наблю- 
деняхъ по футштокамъ при впадени Бахтемира и Камызяка, про- 


1) Именно здфсь считается граница Волги и моря, такъ какъь фарватеръ 
минуеть около маяка (х = 45786', А = 41°38') послфднюю „розсыпь“ (р$чная 
мель, баръ)—Зюзину; далфе начинается овный уклонъ морского дна. 


И 


изводившихся, въ срединЪ прошлаго стол5тя при изысканяхъ по 
углубленю фарватера Старой Волги обнаружено слфдующее '). 

1. При вонь въ средней части дельты, бл. Шараповой Косы 
(устье рук. Камызяка) и на РакушЪ (въ усть$ Бахтемира, 42 вер- 
сты на \' отъ 1-го)—въ западной ея части, горизонтъ воды спа- 
далъ одинаково. 

2. Въ морЪ, за предЗлами бара понижене было еще значительнЪе, 
ч$мъ въ р$к$. 

3. Наибольшая убыль наблюдалась при смфн$ М\ вЪтра на 
\МУ, \МБУ и особенно на \; тогда у Шараповой косы уровень 
падаль на 1—2 фута ниже, ч5мъ на Ракуш$. 
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Повторяемость и скорость вфтра и высота воды въ пр. Басарг® 
по наблюдемямъ 1911 г.. 

Наибокей ипа Сезсвлуш@1еКеф аег Ушае ип@ Фе \УУаззегзвове 
пп Е\л5загт Ваззагеа па +. 1911. 


1) Тизенгаузенъ бар. О колебан!яхъ горизонта Касшйскаго морзня 
устьяхъ Волги и установкЪ желфзнаго футштока при островф Бирючья Коса: 
Морск. Сборн. 1858, № 10. 


ь Ч > 


4. При наонныхз вЪтрахъ (БЕ, ЕЗЕ и Е) наиболышй подъемъ 
былъ на Ракуш8 — 81|, футъ, у Шараповой же косы только 5*], футъ. 

5. Повышевше воды бываеть не только впродолжене дЪйствя 
нагонныхъ вЪтровъ, но и при совершенномъ безвЪтрли и зыби посл\Ъ 
бушевавшихъ въ южной части моря БЕ бурь. Этимъ замфчанемъ 
устанавливается первый по времени (1858) фактъ наблюден1я сейшь 
Касшйскаго моря. 

О томъ, гдз бываеть наибольший подъемъ въ направлении изъ 
открытаго моря въ р$ку, даютъ поняте сравненя уровня въ Бах- 
темирЪ и на Чистомъ Банкз. Съ этой отмели, находящейся въ 28 
миляхъ на КЕ оть Четырехбугорнаго маяка, въ прежнее время да- 
вались сигналы о состоянии уровня плавучимъ маякомъ. При этомъ 
командиры судовъ, входящихъ въ рФку, для избЪжан1я посадки на 
мель въ устьВ руководствовались сл5дующимъ разсчетомъ ') (Т.ХХУП), 
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Колебания уровня подъ дфйствемъ вЪтра оть Чистаго Банка до 
о. Боаста. | 
Уегапаегийх 4ез №теаиз шщег Чет ЕшНиз$ аег Ушае ш 4ег 
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1) Тимоновъ В. Е. инж. Устья Воаги. Докладъ Междун, конгр. по 
внутр. судох. въ ПарижЪ въ 1892 г.—Сборникъ „Устья Волги“ (см, в., стр. 16)— 
стр. 229. 

Богуславск!йИ Н. А. проф. О судоходныхь услов1яхъ въ устьяхъ 
Волги и св. ч. КВасп. моря.—1., стр. 72. 

?) Граничитъ съ о. Боаста. 5 


А 


изъ котораго видно, что подъемъ воды постепенно возрастаеть по _ 
направлению отъ моря, достигая максимума въ самой рЪкЪ на нЪ- 
которомъ разстояни вверхъ оть устья. 

Такимъ образомъ, нагонное дЪйстве моря растетъ по направле- 
ню съ востока на западъ и съ юга на сфверъ. 

АДЪйств1е вЪтра не ограничивается посредствующимъ черезъ воды 
морскаго предустьеваго пространства вмяюшемъ на р$чной уровень; 
площадь водной части дельты одновременно подвергается напору 
вЪтра; иначе нельзя было бы объяснить вышеприведенные ') факты 
почти одновременнаго распространен1я подъемовъ уровня отъ устья 
до Астрахани и выше. 

ВмЪстЪ съ тфмъ слфдуеть ограничить слишкомъ рЪшительное 
мЪстное представлене о «нагонЪ воды съ моря въ р$Зку», повторяемое 
даже въ печати °); въ большинств$ случаевъ правильнЪе назвать это 
явлене «подпоромъ» рЪчного теченля: 


Многол®тн1я колебавя рфчного уровня. 


5. ПослЪ того, какъ впервые были опубликованы многолЬтня 
наблюдения надъ нфкоторыми выдающимися явленями режима р. Волги 
у Астрахани *) была сдфлана попытка установить 7рорессивную законо- 
мпрность вз срокъ наступленая и размърать половодья. Сопоставлене 
по десятилЪ1ямъ данныхъ записей за 38 лЪтъ изъ пер1ода съ 1827 по 
1868 г. привело А. И. Воейкова *) къ слфдующимъ выводамъ: 
а) число дней отъ вскрытя до начала половодья уменьшилось; 
Ъ) пертодъ отъ вскрытя до наибольшей высоты половодья сокра- 
тился; с) продолжительность половодья стала больше. Этимъ явле- 
шямъ было подыскано объяснен1е въ сокращеши площади лЪсовъ, 
обусловившемъ боле дружное таяне снфговъ въ волжскомъ бас- 
сейнф. Положеня А. И. Воейкова были въ послЪднее время под- 
вергнуты Е. В. Оппоковымъ °) основательной критик съ точки 
зрзя ученя Брюкнера о см$нз климатическихъ пер1одовъ. Оказа- 
лось достаточнымъ вм$сто искусственнаго подсчета по десятилЪт1ямъ 


1) Стр. 31 и табл. Х. 


?) См. ниже: Гл. 1У, Ш, $ 1, п. 4. 
3) Зарубинъ А. и. Векрыт!е р. Волги у Астрахани. га И. Р. Геогр. 


Общ. Т. УГ №1 1870 г. 
“) Воейковъ ДА. И. Изм$нен!е уровня Волги и Касп. моря и вшян!е 


вырубки лЬсовъ. Статьи метеорол. содерж., извлечен. изъ изд. И. Р. Геогр. 
Общ., ТУ, Пб. 1871, стр. 5%. 

5) Оппоковъ Е. В. инж. Вопр. объ обмел. рфкъ въ его совр. и прошл. 
сост. Кр. гидролог. очеркъ съ изкотор. данными для Днфпра и Волги. Пб. 
1900, стр. 19. 
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сравнить средея за первую и вторую половину того же ряда го- 
довъ, чтобы заключить, что 1) вскрыт!я и замерзан1я наступали во 
вторую часть перода не на 18 дней позже, какъ это выходило изъ. 
сопоставленя по десятилЪтямъ, а всего лишь на 3, что при незна- 
чительности взятаго пер1ода является простой случайностью; 2) ну- 
левой горизонтъ рзка принимала не раньше, & позже; 3) высший 
уровень повысился всего на 1,5 дюйма, а не на20 и наступалъ не 
на десять, а только на 2—3 дня ранЪе. Видимая же правильность из- 
мЪнен1я среднихъ объясняется засушливостью. 30-хъ и влажностью 
50-хъ годовъ. 

Положене о вмяви вырубки лЪсовъ независимо отъ А. И. Воей- 
кова поддерживалось впослЪдетв1и местными изслфдователями А. Ф. 
Мюллеромъ ') и В. Н. Виноградскимъ °), которымъ повиди- 
мому статья А. И. Воейкова не была извЪстна. Оба автора опи- 
рались на новое болфе полное собран!е данныхъ, составленное А. Ф. 
Мюллеромъ *), которое охватило записи времени и размфровъ по- 
ловодья за 109 лзтъ, съ 1792 г. по 1884 г., и датъ вскрытя и 
замерзаная за перлодъ 1804—1884. г.г. 

Лля получешя своихъ главныхъ выводовъ: о 1) прогрессивномъ 
возрастанти подъемовъ полой воды, 2) болЪе раннемъ съ течешемъ 
времени наступан1и максимума весенняго уровня, 3) уменьшения 
пер1ода ледостава, А. Ф; Мюллеръ разбилъ наблюденя на 2 группы: до 
1835 г. и съ 1836 по 1884 г. 

Изъ сдфланнаго нами по основнымъ даннымъ автора подсчета 
чиселъь раннихъ максимумовъ, высокихъ подъемовъ и сближеня 
границъ ледостава получается сл5дующее видимо прогрессирующее 
распредЪленте случаевъ: 


до 1835 г. послЪ 1835 г. 

3 А ПОЛ БЕ а 

| к число. С. число. бр. 

| 

' Максимумовъ до УТЬ (ст. об 18 35 23 53 
9-футовая высота. ..... ино 0 0 80 70 
Воврытнидо ПАНАС и. 6 , 24 49 
Замерзан!й послё ХП1... 7. 87 25 53 


1) Мюллеръ А. Ф. 0 времени замерз. и вскрыт!я р. Волги у Астр. и ма 
ксимумЪ полыхъ водъ. Рефер., читан. въ Петров. Общ. Изсл. Астр. Вр. А. 1888. 

2) Виноградск{й В. Н. Кратвый геогр. и климат. очеркъ Астр. губ. 
Пам. кн. Астр. губ. на 1891 г., П прил., стр. 17. 

3) Вскрыте и замерз. за 63 л. изъ пер1ода 1804— 1884 г.г.; высоты весен- 
няго паводка за 80 л. 1792—1884 г.г. ИмЪюпияся въ труд Ф. Шперка (см. в. 
стр. 59) таблицы ХХ—ХАХП о замерз., векр. и половодьи еоставлены по этимъ 
же даннымъ Мюллера. 5х 
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Однако при ближайшемъ разсмотрзни пр1ема, какимъ получены 
эти цифры, и самыхъ данныхъ приходится подвергнуть результаты 
значительному сомнфню. Группировка на пероды до и послЪ 
1835 года искусственна несимметричностью пер1одовъ; время д$- 
лится при этомъ почему то на неравныя части: 44 и 49 лЁтъ для 
наблюдений половодья и 31 и 49 для ледостава. Если раздЪлить 
промежутки пополамъ, то °/о отношеше значительно выравнивается. 
Еще болфе существенно то обстоятельство, что записи явлен1й до: 
1835 г. сохранились далеко не за всЪ годы, а только ‘около поло- 
вины всего числа. Какъ показываетъ слЗдующая табличка, отношене 
числа наблюдений къ числу лЪфтъ различно въ оба взятыхъ пер!ода: 


до 1835 г. послф 1835 г. 
НАБЛЮДЕНИЙ ЗА Г.Г.: 
пе- | чис. | о пе- | Чис. | о 
р1одъ. | набл. Го р1одъ. набл. ь 
ри 
Элементов. половодья. ...... 44 37 | 84 49 43 88 
Траницъ ледостава се. с 31 19 61 49 | 49 100 


Въ настоящее время, при развити методики водомЪрнаго дЪла 
мы знаемъ сколько вниман1я, предосторожностей и систематическаго . 
контроля надо примфнить, чтобы получать изъ года въ годъ сра- о 
внимыя и достовфрныя записи уровня. Между тЪмъ, правильная’ 
организащя водомфрныхъ постовъ въ Росаи ведетъ свое начало съ. 
1880-хъ годовъ. А. Ф. Мюллеръ, сдфлавъ весьма тщательную сводку , 
литературныхъ данныхЪ, оставилъ ихъ безъ критической оцфнки въ. 
отношении правильности записей и премовъ измфренш. Однако: 
извЪстно, что водомфрныя рейки въ Астрахани неоднократно пере- 
носились, и единство нуля ихъ, особенно до 40-хъ г.г. прошлаго- 
столЪт1я, едва ли сохранилось. 

Все это заставляетъ считать заключеня А. Ф. Мюллера недока- 
занными. 

Сужден1я, подобныя изложеннымъ, неоднократно примЪнялись къ 
объясненю изм$невй режима Волги въ ея верхнем теченли. @)бстоя- 
тельный разборъ ихъ имЪется въ стать$ проф, Богуславскаго: 
«Къ вопросу объ обмелени Волги» '). 

Можно считать доказаннымъ, что многолЪтн1я измфненя въ ха- 
рактер$ половодья въ низовьяхъ Волги на протяжении послЪдняго 


1) Богуславск:й Н. А. проф. Волга, какъ путь сообщен!я. Труды 
Инст. Пут. Сообщ. вып. 1Х, Пб., 188%, стр. 157—178. 
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столЪия не обнаруживаютъ прогрессивныхъ изм$неюшй въ одномъ 
направлении. 

Съ точки зрфн1я современной гидролопи высота уровня в 
разсматривается, какъ сложная функция количества атмосферныхъ 
осадковъ, выпадающихъ въ ея бассейнЪ, а такъ какъ это посл днее 
подвержено многолЗтнимъ колебан1ямъ (пер1оды Брюкнера), то и рЪч- 
ной уровень сл$дуетъ за ними въ соотв$тственномъ порядкЗ. 

Обратимся къ той послЪдовательности, въ которой возрастаютъ и 
убываютъ въ рядф годовъ расходы воды въ низовьяхъ р. Волги. На 
слздующей таблиц (Т. ХХУШ) приводятся колебаня 1одовыхз сред- 
ниль *) уровня въ нижнемъ течеши за взятый нами пертодъ. 

Эти колебан1я представлены также на графикЪ (ч. 9). 
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Многолфтн!й ходъ уровня въ нижнемъ течен1ил Волги за 1881— 1912 г.г. 
Мег] &Вт1оег Сапе 4ез №уеамз па ОшейалЁ 4ег \о]5а Раг @е Решо4е 


1881—1912. 


1) По старому стилю; нули—графиковъ п. с. (см. в. стр. 153). 
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Среднее Ме! 


Годовыя 
1881—1912 г.г. 
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Аналогичную картину многолфтнихъь колебашй представляють 
высоты весенняго паводка и осенняго минимума, ко- 
торыя приводимъ по наблюденлямъ въ ЦарицынЪ (Т. ХХХ). 
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Выспий и низший тодовой уровень ') у Царицына за 
1881—1912 г.г. 
Раз ПбсЬ%е пп шейтез$фе „Табтезтуеая ет Иаглмхуп Юг @е 


Рено4е 1881—1912. 


1) Нули = графиковъ п. с. 
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На основами этихъь данныхъ составлены кривыя слфдующаго 
графика (ч. 10) 
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Многол%тв!й ходь высшихъ, среднихъ и низшихъ годовыхъ уровней у Цз- 
рицына за г. г. 1881—1912. 
Мевт]&Ът1хег Сапх ег №бсЪзбеп, пИетер пп п1едгозет ]АВтПеВею №туеал8 
Ъе! /аг17уп Раг Фе Ремо4е 1881—1912. 


Изъ всЪхь вышеприводимыхъ наблюденй оказывается, что въ 
общемъ согласный ходъ колебаний уровня въ нижнемъ теченйи Волги 
за послфдн1е 32 года имфлъ пять неравнолЪтнихъ перодовъ повы- 
шен1я, раздфленныхъ промежуточными его паден!ями. Максимумы 
приходятся на г.г. 1881, 87, 95, 99 и 1908; минимумы—на 1883, 
91, 98, 1901, 1907 и 1910 г.г. ПослБднее десятилЪте отличалось 
сравнительнымъ мелководемъ и закончилось чрезвычайнымъь пони- 
жешемъ уровня въ 1910 году, посл$ котораго снова начался совре- 
менный подъемъ его. 

Мы уже имфли случай показать, насколько однороденъ годовой 
ходъ уровня Касшйскаго моря сравнительно съ таковымъ для Волги. 
Особый интересъ представляеть вопросъ о соотвфтстыи многол$т- 
нихъ колебанй волжскаго стока и морскаго воднаго запаса, такъ 


На 


какъ если бы горизонтъь моря имЪфлъ свои собственныя движен1я 
по отдфльнымь перлодамъ, то это неминуемо отразилось бы на ре- 
зультатахъ измфренай уровня въ рёкЪ у нижнихъ водомфрныхъ по- 
стовъ. То, что извфстно въ этой области относительно моря, сво- 
дится къ заключешю, что въ современную эпоху какихъ-либо 
вулканическихъь причинъ измфнеюя уровня, т. е. общширныхъ под- 
нямй или опускаюй морскаго ложа, не обнаруживается. Наблю- 
даемыя же въ Касшйскомъ морЪ колебаня, зависятъ, какъ и во 
всякомъ замкнутомъ озерЪ, отъ совмЪстнаго дЪйстня притока рЪч- 
ныхъ водъ и атмосферныхь осадковъ, регулируемыхъ испаренемъ. 
Масса воды въ немъ въ разные годы бываетъ различна въ бли- 
жайшей зависимости отъ зимняго запаса воды въ бассейнЪ и отъ 
температуры л$та смежныхъ годовъ '). 

Хотя въ литератур уже имЪются и новые матерлалы по изм$- 
реню расхода главныхъ притоковъ Касшя, но питаве этого моря 
приходится оцфнивать, пользуясь единственнымъ до сихъ поръ 
приблизительнымъ разсчетомъ адмирала Ивашенцева °) по которому 
изъ общаго количества прибыли отъ всЪфхъ притоковъ, равнаго 
2] дюйму въ годъ, наибольшую массу приносить Волга, доставля- 
ющая морю 10 дюймовъ воды. Въ связи съ этимъ изв$стенъ фактъ 
параллелизма многолфтнихъ изм$невй уровня въ морз и р$к$ даже 
на такомъ разстоянш, какъ устье Оки въ Волгз и южная часть 
Касшая °). 

Несмотря на усп$хи нашихъ знан1й о взаимодфйстви рЪки и 
моря, въ широкихъ кругахъ крЪико держится издавна и особенно въ 
эпохи мелководья часто повторяемое среди моряковъ, рыболововъ, въ 
газетныхъ замфткахъ и т. д. мнЪне о совершенно самостоятельномъ 
отступани и обмелфи Касшйскаго моря. 

Обращаясь къ результатамъ нашихъ сопоставленй новфйшихъ 
наблюденй уровня приходится въ общемъ подтвердить единство 
измфневй уровня моря и Волги. Однако, при детальномъ разборЪ 
данныхъ таблицы ХХУП и графика 9 оказывается, что совершен- 
наго совпаден1я движенй годовыхъ среднихъ уровня въ началз и 
конц нижняго течешя не наблюдается; максимумы и минимумы не 
во всЪхъ пунктахъ приходится въ одни годы, повышения и понижен1я 
кривыхъ на нижнихъ и верхнихъ постахъ также направлены не 
всегда однозначно; такъ, наприм$ръ, по сравнен1ю съ 82 годомъ, 


1) См. Филипповъ Н. М. Объ изм. ур. К. м. (©м. в., стр. 47, прим?ч. 2) 
стр. 42, 44. = 

поете 95 

3) 1Ъ., стр, 55. 


въ 81-мъ средый уровень двухъ верхнихъ постовъ ниже, а двухъ 
нижнихъ выше; тоже самое въ 87 г. сравнительно съ 88 годомъ. 
Наибольшее число несовпаден!й оказывается въ устьЪ; вглядываясь 
въ кривыя, можно замфтить здфсь наклочность максимумовъ и ми- 
нимумовъ запаздывать въ своемъ наступлени. Такъ повышене уровня 
въ 88 году, очень интенсивное у Царицына и выше, оказалось у 
Астрахани и Боасты только въ слБдующемъ, 89 году; минимумъ 
91 г. запоздалъьъ у Боасты на цфлыхъ 2 года; максимумъ 95 г., 
также какъ минимумъ 1901 г. и повышене 1908 г.—на 1 годъ; 
особенно явственный примЪръ запозданя приходится на 1911 г. 
по сравненю съ ‘предыдущимъ: кривыя для Боасты направлены 
внизъ, тогда какъ у прочихъ постовъ вверхъ. Общее число такихъ 
случаевъ составляеть около одной трети всего числа наблюденй 
близъ устья и около 10°/, у Астрахани. Отсюда приходится заклю- 
чить, что накоплеше воды, а равно и отдача ея моремъ (испарен1е), 
нЪфсколько отстаютъ оть притока изъ Волги, и отражене этого за- 
поздания въ многолфтнемъ ход морскаго уровня замЪтно въ коле- 
бан1яхъ уровня рЪки на протяжени по крайней мЪрЪ до Астрахани. 

Оставляя въ силЪ общее положене о связности многолЪтнихъ 
колебаюй ‘уровня водъ Касшйско-Волжскаго бассейна, какъ еди- 
наго озернаго комплекса, наши заключеня устанавливаютъ запоз- 
дане сравнительно съ рЪкой годовыхъ подъемовъ и паденй мор- 
ского горизонта, влекущее за собой особыя движеня уровня рЪки 
ВЪ устьевой ея части. 


Сравнен!е характера движевй уровня показываетъ, что тогда 
какъ въ области Ахтубы на лицо типично р$чной кругооборотъ 
стока, сохраняющй въ общемъ свой характеръ, сложившийся въ 
началЪ нижняго теченя, —ниже, въ район дельты, колебаня уровня 
подчинены преимущественно дЪйствнямъ вЪтра и ‘вмяню моря. 
Этимъ намфчается выдЪлене особой области— у стьевого течен1я. 

СлЪдующия главные признаки различаютъ ходъ уровня въ томъ 
и другомъ участк$ низового теченля. 

Въ устьевомъ течен1и, оть Астрахани и ниже, сразу возрастаеть 
измфнчивость уровня, т. е. средюя и наибольшия отклонен1я его 
отъ средняго. Плавное прохождеше волнами годового хода кульми- 
нац (стоян1е), возрастающее по времени на протяжени отъ Са- 
ратова до Чернаго Яра, значительно сокращается у Астрахани и 
вовсе исчезаеть у Боасты. Максимумы и минимумы уровня, пра- 
вильно слфдуюцие сверху внизъ по рфкЪ до Черчаго Яра, далЪе воз- 
никають въ обратномъ порядк$, какъ результать сложешя ве 


ыы 
выхь волнъ и низовыхъ возмущенй ‘уровня подъ дЪйствемъ вфтра 
въ предъустьевомъ пространств$. По своимъ разм$рамъ въ устьяхъ 
эти послЗдн!я встрЗчныя измфневя уровня превышають колебаня 
нормальнаго годового хода (за исключетемъ весенняго подъема у 
самой Астрахани). Наконецъ, обший для Волги и Касшя многолЪтий 
ходъ уровня въ устьевомъ теченш усложняется слЪфдоваюшемъ за 
отстающими движен!ями морского горизонта. 

Обращаясь къ поставленному въ началВ главы вопросу о вер- 
шин дельты и раппональномъ дЪлени нижняго течен1я, на осно- 
ваши изложеннаго находимъ, что по характеру колебавй уровня 
окончане собственно нижняго течен1я Волги слфдуеть счи- 
тать несколько выше Астрахани, наприм$ръ, отъ приверха протока 
Бузана. Дальнзйшее устьевое течен1е значительно подчинено 
вмяшямъ моря. Мы найдемъ далЪе согласныя обоснованя такого 
дфлен1я и въ другихь явлепяхъ р$чного быта. 


П. 
Скорость течен1я. 


Дельта Волги представляетъь богатое собравше водоемовъ раз- 
личнаго характера отъ типичныхъ р$чныхъ рукавовъ, чрезъ разные 
виды прорановъ, ериковъ и ильменей, до озеръ включительно. Въ 
основу рацональной классификация всЪхъ этихъ формъ водовмЪсти- 
лищь надо положить то свойство, которое наиболЪе обусловливаетъ 
совокупность прочихъ физическихъ особенностей. Этимъ свойствомъ 
является степень ихъ текучести, Естественнымъ д$лешемъ дельто- 
выхъ водъ на проточныя, слабо и пер1одически—проточныя и замк- 
нутыя намЪчается важность изучен1я скорости течен1я, какъ самаго 
характернаго фактора именно. р$чной природы. Въ этомъ смыслЪ 
для соображеюй о характерЪ водоема наблюденля уровня при всемъ 
ихъ значении даютъ недостаточныя представленя: при одномъ и 
томъ же уровнЪ въ двухъ сосфднихъ протокахъ могутъ быть совер- 
шенно различныя скорости теченя, а въ связи съ этимъ и разная 
природа совершающихся въ нихъ явлений. 


1. Паден1я и уклоны въ нижнемъ течени. 


Приведемъ сначала нЪсколько данныхъ, характеризующихъ па- 
деше рЪки на протяжеши нижняго теченля.. На основана чиселъ 
таблицы Ш (см. выше стр. 14) мы вычислили разности среднихъ 
высоть уровня и уклоны поверхности рЪ$чного теченя между ни- 


зовыми постами въ среднемъ за ХХХ-лЬие приводимыя въ сл$- 
дующей таблиц®. (Т. ХХХ). 


Ро 
Разстояне въ и анг. 
верстахъ оть | Абсолют- в 
Епегоцие ш [ная высо-| \5сеп 4еп | 
У!егзь уоп та отъ ур. Эбайонеп. 
Назван1е поста. океана. | _ 
АЪзоке УОНЬ 
эбайопеп. устья НЕ бре полное | Поверхн. 
поста . воды 
уоп дет | Падение : 
дог ег 07еапз- Ме!сип8 
Ми- ( офегеп | пруеао ви: о 
оЪегЯасве 
1. Саратовом, то к и { 
ая № 967 — — 8 761 0.0000384 
2. Царицына ее а 
Пану , 1 396 — 769 $11 0.300009 
-. Астрахань. - № 0 т 461 148 49 0 га 
А тасвай 110 —1189 ‚0009 
чоастаит, та | ы ь а 
Воаззфа и! 6 ну" и т 


Полныя паденя и уклоны поверхности воды въ нижнемъ те- 
ченши р. Волги въ среднемъ за ХХХ-лЬме 1881—1910 г.г. 

Бепкипоеп ип@ Меюипееп ег У’аззегзофегЯ све пп Ощейал{ аег 
\о]еа пп Ме! г фе Регю4е 1881—1910. 


По этимъ даннымъ изображенъ соотвЪтственный продольный 
профиль поверхности нижняго течевя (ч. 11). 

Для характеристики паденля меженныхъ водъ пр. Бахтемира 
можетъ служить слфдующая табличка ') (Т. ХХХП. 


2. Расходы воды и скорости теченя. 


По измфревню скоростей теченя и расхода воды въ ВолгЪ зна- 
чительный матер1алъ изданъ въ качествЪ результатовъ наблюдений 
гидрометрическихъ станшй бывшей Волжской описной парти. Изъ 
нихъ къ разсматриваемому району относятся работы Дубовской 


1) Сост. по даннымъ Волжской описной парти; см. Тимоновъ В. Е., 
1Ъ. (см. в. отр. 65), стр. 232. 


станщи ‘) (немного выше Царицына), на которой производились 
наблюден1я въ пер1оды, свободные ото льда, съ 1884 по 1887 г. 


АХ 
| Уклон. пов. 
Участокъ рукава. Длина въ верст. Полное падене. ВОДЫ. 
, Мееипе 4ег 
Отескеп 4ез Васмешигаттез. |ГАпее ш Уег$.| бапте зепкипе. \Уаззетзотег- 
Насте. 
Астрахань—Икряное .... | ЛЬ вл 0038 
Азтаспап— Щт]апое... .` 
Икряное— Боаста ценно 45.20 15.0 0.000006% 
ТЕ Аов— Воаза, |) 
| 
Астрахань—Боаста ..... 82.5 | 21.1 0.0000523 
А зфтасват — Воазз {а | 


Паден1е Бахтемира въ межень по даннымъ 1890 г. 
Зепкипе 4ез Васщепигаттез пасй еп Вего$йсйеп Веораспт- 
еп 1890. 


роб. оке иа 
и. “. Осетр 


аз а’ои 


Сарат обь 
о) 
Зоаззла 


"Перно 62 
УзсАегт а/аз 
из/ерое 


Изтгаскал. 
9 стра хан 


А рято ё 


Уе.^. моря 
М.“.К.-5е4 


Продольный профиль поверхности воды въ нижнемъ течени Волги въ сред- 
немъ изъ наб. 1881—1910 г. г. 


Г5пезргоЕ аег \Уаззегофег све па Опфеал ег \о15а па Ме] #г @1е 
Рег1о4е 1881—1910. 


1) Результ. наблюд. гидром. станц. Р. Волга. Дубовская гидрометр. 
станця. Подъ ред. Н. П. Коло м1Ицова. Изд. Упр. водян. и шос. сообщ. 
МПО МТ. 


МъЪстныя особенности колебаюшй скорости въ прочихъ пунктахъ 
нижняго теченая тЪено связаны с0 всфмъ тёмъ, что приводились 
нами для характеристики уровня, такъ какъ оба явлешя суть про- 
изводныя расхода воды и изм$няются вмЪстВ съ колебанемъ стока. 
Ниже Царицына мы располагаемъ данными немногихъ измфревшй 
въ области дельты въ р. ВолгЪ и девяти главныхъ рукавахъ ея, 
опубликованныхъ въ цитированномъ докладЪ инж. В. Е. Тимо- 
Нова, 10 

Въ слфдующей таблиц® (Т. ХХХП) приводимъ главнфйпия те- 
чен1я Волги у пос. Дубовки, т. е. выше Ахтубинскаго участка, у 
с. Петропавловскаго до отдфленя протока Бузана, уносящаго въ ме- 
жень около трети (0...) всей Волжской воды, и въ пр. Бахте- 
мирз. Сопоставлеше сдЪлано въ уровень меженныхъ водъ; данныя 
сгруппированы нами за одинъ м%Фсяцъ, сентябрь: свести немногя 
извЪстныя наблюден1я за больший срокъ затруднительно, такъ какъ 
они велись весьма разновременно. 

Изъ этой таблицы видно, что расходъ у Дубовки и у Петро- 
павловки разнится мало, т. е. что воды, отв$твляюпяся въ бассейнъ 
Ахтубы, возвращаются снова въ главное русло. Это объясняетъ 
мног!я особенности колебан1я уровня вЪ этомъ участкЪ сравнительно 
съ устьевымъ пространствомъ, гдЪ каждое развЪтвлен1е рфки оконча- 
тельно отдфляеть соотвфтственную часть расхода въ море. 

Расходъ Бахтемира по этимъ даннымъ составляетъ 0,176 рас- 
хода всей Волги у Петропавловки, при площади живого сЪченя 
въ мет наблюдешй 0,304 отъ первой. 

Приводимыя далфе (Т. ХХХ) наши наблюденя скорости по- 
верхностнаго течентя производились на стрежнЪ обоихъ протоковъ, 
Бахтемира и Басарги. Въ 1911 г. скорость изм$рялась посредствомъ 
свободныхъ деревянныхъ поплавковъ, а въ 1912— поплавкомъ Мит- 
челя на размфченномъ линф. Поплавками служили дощечки сухого 
сосноваго дерева размБромъ 17 Х 17 Ж2 сантиметра и вЪсомъ до 
200 граммовъ. Приборъ проф. Митчеля употреблялся нормальныхъ 
размзровъ (высота 30 сант., даметръ 20) съ ведромъ, подвфшен- 
нымъ на разстояни 10 сант.; разм®ченный на метры тоный линь, 
длиной 100 метровъ, постоянно перем$рялся въ мокромъ вид$. 
Деревянные поплавки трижды пускались мимо береговыхъ створовъ 
на 100 метровомъ разстоянши, одинъ послЪ другого, и для вычи- 
слен1я бралось среднее арифметическое изъ временъ прохождения. 
Приборъ Митчеля пускался одинъ разъ. Время отм$Зчалось по се- 


1) См: стр. 65. 
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рожа 


р. Волга у Мока Бе! 


| М$сто наблюден!я Петро- 
Дубовки. | павловки. 
Веофасиия$от4. Паниуи. | Рейорам- 
1оуКа. 
и , 1. Число наблюдений. ... 13 16 
о р аа | 2. Максимумъ . От 745 
Не В: Минимум ь 382 302 
шепсе и Ка4еп. } ато 279 43 
В 5. Среднее 544 490 
Ирощаль жом оз | м 1 0 
а 5 Мы. 1244 2791 
ПигеВйиззчиегови |} у ритуенг 298 55 
тп паг. Кадет. |5. мине 1527 2263 
Е , 1. Число наблюдений . 13 16 
Ем с | 2. Максимумъ. 620 426 
Вгеце о Е 3363 3. Минимумъ ео 356 
ОИ | 4. Амплитуда. 164 70 
ь { 5. Среднее 552 394 
Средн. скорость тече- { 1. Апхан1 аег Пеофае\пвет. | 13 16 
н1я въ саж. въ секунду | 2. Махшаия 401 665 
Миеге Сбезсвуш@юе- $ 3. Мшшиат .. 267 100 
Кец т. Каа. рго 4. Пиртепа .. 134 565 
рекипде. Мер. .. 423 197 
Наиб. поверхностная 
1. Число наблюденй. ... 18 16 
я ох 2. Максимумъ. .., 116 82 
С ду 3. Минимумъ . 49 86 
г0351е Бег Всвеп: 14. "Амплитуда 26 45 
дезспуш@юкей ш | 5 Среднее з 102 41 
Еадеп рго Зекипде. у 
Тоже въ сантиметрахъ о ео 544 385 
въ секунду А. 
Паззе фе ш Сепише- й и та ре т 
бег рго ЭеКипае. |5, мы .. 477 191 
| 1. Число наблюдешй . . 13 12 
Средый уклонъ 2. Максимумъ. . 0.34 С 
Зепкиие 4ез \\аз- { 3. Минимумъ 0.000019 | 0.000004 
зег5р1есе]. 4. Амплитуда 15 13 
5. Среднее 0.29 0.000008 


Бахте- 
миръ. 
Васще- 

Шт. 


Результаты гидрометрическихъь наблюденй въ нижнемъ течении 
р$ки Волги въ межень. 
Егоерл155е 4ег ПегзшеВеп пудготен1з спел ВеофасЬбапсеп пп 


Омега ег \Уо1оа. 
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ТХК АПТ, 
мт | ы о Дубовка. _ Оранжерейный промысель. О О о = 
Декада и|| Число на- ДифомкКа. Е1зсп\егк Огапсегещу. 
м$сяцы. || блюденй. |——— = АЕ 
Пекаде | АпхаЪ] 4ег| Уровень. | Скорость. И бовеишй Кей, 
| Е а М уеац. ти | №Муеац 4ег и. Бахтемиръ. 
| Ваззагеа. | Ваззагра. | Васмелит. 
} 
| 
Я 1 64 92 — — — 
3 1 35 62 — — — 
Ш 2 48 67 - 2 = 
№ 1 346 170 — — — 
1 4 358 180 — 161 148 
В 2 892 176 48 85 108 
| рр вы 333 154 а 82 93 
рее 55 348 170 = 109 116 
Пр в О 151 134 67 55 76 
| 13 123 124 48 в 66 
И т 101 121 49 45 53 
УП | 47 125 126 51 50 85 
т К 83 117 40 35 32 
и ВАР. 72 119 9 и. ый 
Ва) 4 23 102 31 20 34 
| УШ_ 12 59 112 33 — 33 
1 | ь 20 104 — 51 40 
2 4 24 104 12 22 27 
3 4 36 96 14 3 9 
1Х 13 26 102 — 30 35 
1 1 0 94 эе а Би 
2 . 44 110 -- се — 
3 ь 23 101 — — — 
Хх 5 44 102 — —— В 
1 1 И 98 — 12 — 
й 1 24 101 Сен р ме 
3 — — г а Же И 
Х1 2 20 100 — — — 


Наибольшая поверхностная скорость (31/3с.) и уровень (с. с.) у 
Дубовки и Оранжерейнаго промысла. 

Махита]е О`фегНаспелоезс пу татокей (зт/зс.) ипа №теам (п Вива. 
Заз.) Чег \ оса ре! ОифожКа ип ет Е1зспуегке Огапсегешу. 


- == 9 = 


кундомЪру. Такъ какъ доказано существоваше относительной скорости 
между поплавкомъ и поверхностнымъ течешемъ, — а именно, ско- 
рость поплавка больше скорости объема вытзененной имъ воды, и 
при одномъ объемф поплавка скорость его увеличивается съ уве- 
личешемъ его осадки, ') — то были предприняты сравнительные 
опыты, результаты‘ которыхъ будутъ представлены 0собо. 

Отдфльно приводимь (Т. ХХХПП) результаты измфрешй въ 
пр. БасаргЪ 1912 г., производившихся съ мая до средины августа 
ежедневно, а остальное время 1—2 раза въ декаду. 

На таблицЪ уровень приводится изъ одновременныхъ съ изм$- 
ренями скорости наблюден!й; скорости, чтобы легче связать эти 
наблюден1я съ морскими измФренмями, выражены въ сантиметрахъ 
въ секунду. 

Ёривая скоростей приводится ниже на, черт. 18. 

Изъ этихъ данныхъ видно, что скорость прямого поверхностнаго 
теченя была минимальной велфдъ за вскрытемъ рфки ото льда въ 
началь марта и составляла всего 4,3 сантиметра въ секунду, что 
равно 0,16 километра въ часъ; наибольшая скорость отмЗчена передъ 
наивысшимъ весеннимъ подъемомъ въ 145 ст. въ сек. или 1,2 кил. 
въ часъ. Такимъ образомъ, за пертодъ половодья скорость возра- 
стала и затБмъ уменьшалась параллельно уровню. 

Обратныя течен!я. По окончани весенней волны подъемы 
уровня, вызываемые подпорнымъ дЪйств1емъ встр чныхъ вЪтровъ, сопро- 
вождаются замедлентемъ и даже возникновешемъ обратныхъ течений. 
Въ случа посл$днихъ скорость теченшя измЗрялась особо, а также 
сдЪлано нЪфеколько дополнительныхъ измфрен1й на стрежнЪ съ вед- 
ромъ поплавка, спущеннымъ на */, глубины, считая сверху, 
(4 метра), причемъ скорость глубиннаго теченшя вычислялась 
по формул 

#20. — 
и поверхностной скорости у берега надъ глубиной около 1 са- 
жени. Всего обратныхъ теченй въ 1912 г. зарегистрировано 6; 
данныя представлены на таблицЪ$ ХХХГУ. 

Какъ видно изъ этихъ наблюдений, число ихъ зд$сь невелико 
и находится въ зависимости отъь повторяемости  сильныхь 
нагонныхъ в$тровъ. Обратная поверхностная скорость колеба- 
лась оть-—17 до—47 сантиметровъ, т. е. не уступала и даже 
превосходила скорости прямыхъ течев1й за т$ же декады. Продол- 


1) Гукеръ. Взавфшиван!е твердыхъ тфлъ текучей водой. Пер. съ англ. 
Рус. Судох. 1909, № 12, стр. 39. 
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ХАНУ 


]е ЦезсЪ- 


уша Кен. 


Число наблюден]й. 
Ап7ав] ег Вео- 
расШапсеп. 


Наибольшая ско- 
Махиие С@е- 
зевмша1екец. 
Соотв%тетв. уровень. 
Наименьшая ско- 
рость. 

Соотв®тств. уровень. 


Средн уровень. 
рость. 


Мще]сезсв\т- 
Ме шхеал. 


Средняя скорость. 
@1окей. 


Декада и мЪсяцъ. 
Оекайе ипа Мо- 


пад. 
Мпаиаа 


3 1 4.3 29 — — — — 

1 1 ЗИ 16 — — — —- 

д 1 ЗУ 28 — — — — 

8 1 393 27 40.8 34 29.1 23 

1У 4 40.8 34 4.3 9 

р 3 64.5 40 тот 42 59.5 16 

2 10 68.3 49 Пт 56 55.1 48 

3 10 99.6 56 145.0 57 81.0 59 

\ 23 717.5 48 145.0 57 52.5 16 

1 10 86.0 61 94.5 61 55.2 62 

2 10 83.7 63 106. 62 56.9 63 

ы 10 83.2 62 97.9 61 53.1 64 

\1 30 85.0 62 106.9 61 53.1 63 

1 10 82.3 62 92.2 63 76.0 60 

я 10 55.4 56 С9.2 53 — 19.0 68 
3 10 90.3 88 54.5 45 6.0 42 
УП 30 57.7 52 92.2 63 — 19.0 68 

у 8 10.0 44 38.7 40 — 46.2 76 

2 9 23.9 26 39.6 20 12.9 ре! 

о | 9 17 25 34.4 24 — 175 85 

УИ 26 15.2 32 39.6 20 — 7.1 76 

1 3 33.9 30 48.5 — — 21.4 — 

| 2 1 40.0 24 ый Е А д 
в 1 31.8 26 с те 90. 9 

Х! 5 35.2 27 48.5 30 — 21.4 30 

1 1 8.6 - — те 2 

2 1 15.9 — — — — 

ь 1 14.9 в ыы ее о 

| Х 3 13.1 — 14.9 — 8.6 — 
1 1 10 — 6 — Е 2 

2 1 10 А в. В Жх к 

Э 1 10 = ыы. - кА 

Хх з 10 — 10 — 10 и 

Е 2 14.5 12.0 22.0 40 7.0 —- 

2 1 13.4 2 Е — — 11 

ХИ 3 14.0 14 22.0: 40 7.0 11 
Годъ 131 37.0 -— 145.0 57 — 47.1 76 


Скорость теченя въ пр. Басаргф по наблюдешямъ 1919 г. ° 
Этошзезспушаскей ш 4ет Ваззагсаагте пасй еп Веоъас}%. у. 1912. 
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ел ХА 


| 


бесп Кей ст а 


Направлеше и сила вЪтра. 

День. Скорость У шанс ипс ип Эгке. | Уровень. 

Рашш. || поверхн. прибрежн. №теал. 

офегНае Ш. +М. рег 4. О#ег. Та и Эр 

УП 19 ..| — 19.0 |— 16.8 — 5ЕТ | ЕБЕЗО | 6ЕЗ 138 
МЕТ — 47.1 |-.- 29.4 | — 36.9 Еб ЕБЕ1О ЕЗ 108 
| УП 2 — 46.2 |—2050 | —151 | ЕБЕ!1 | ЕБЕ?20 Еб 163 
УП 24. .| — 17.5 — — Е2 5Еб Еб 99 
У 30. .| — 19.0 |-+ 19.0 0.0 2 5Еб Е4 40 
И ши Га = — 5.14 ы — 


Обратныя теченя въ пр. Басаргф въ 1912 г. 
Васкутотипоеп пп Е]аззагте Ваззагеа пп ФТ. 1912. 


жительность не превышала 2 —-3 сутокъ. За тоть же перлодъ въ 
Бахтемир$ обратныхъ теченй не было вовсе и только 1 разъ было 
отмЪчено отсутстне поверхностнаго теченя, причемъ на глубинЪ 
все же было обнаружено прямое, хотя и замедленное течене. Гра- 
ницу, до которой могутъ подниматься по злавному руслу обратныя 
теченая, надо полагать зависимой отъ направленмя фарватера, 
дълающаго ниже м$ста наблюденй крутой поворотъ въ 180°, и не 
выше Могильнаго бугра, такъ какъ нагоняемая съ моря масса воды 
имфетъ естественный прямой путь въ обширную систему западныхъ 
ильменей черезъь приморсклй ильмень Чаду и пр. Басаргу. 


ГЛАВА ПЕ 


ГидролонЯ. 
| 
Температура воды и воздуха. 


Температура поверхностнаго слоя воды изм$рялась при нашихъ 
наблюденяхъ термометрами съ дфлешями въ '/,” въ мФдной оправЪ 
по образцу Гл. Гидрограф. Управлемя. Термометры опускались до 
верхняго конца, т. е. резервуаръ погружался на глубину 0,35 метра 
оть поверхности, и выдерживались пять минутъ. Измзрен1я на глу- 
бинахъ производились глубоководвымъ термометромъ системы № - 
тем & /атфга также съ пятиминутной выдержкой. Температура 
воздуха надъ водой до люня 1912 г. опредЗлялась термометромъ- 
пращемъ въ тЪни, а вторую половину этого. года аспирашоннымъ 
психрометромъ Ассмана. ВсБ термометры имфли повфрочныя свид$- 
тельства, поправки которыхъ присоединялись къ непосредственнымъ 
записямъ въ книжку. ВромЪ того, показаня термометровъ сравнива- 
лись время оть времени между собой, а также предпринимались 
ряды контрольныхъ опытовъ, какъ для сравненя показавй инстру- 
ментовъ, такъ и для выясневя отклоняющихъ вляюй среды въ раз- 
личныхь мфстахъ наблюдений; результаты ихъ предположено издать 
0с0б0. Записи наблюдевшй производились на мфстЪ въ книжки, и 
посл въ м5сячныя вфдомости, по образцу принятыхъ на метеоро- 
логическихь станщяхъ сфти Гл. Физической Обсерватори. Темпе- 
ратура воздуха на берегу заимствована нами изъ журналовъ метео- 
рологической станщи на Оранжерейномъ промысл$. 


1. Суточный ходъ температуры воды и воздуха. 


24-хъ часовыя наблюден1я температуры въ р$кБ и 
ильмен$ сравнительно съ воздухомъ. Лля н%котораго 
сужден1я о характер® суточнаго хода и о предфлахъь ошибки при 
выводз суточныхъ среднихь изъ трехъ срочныхъ наблюдешй приво- 


я м НЫ 


димъ результаты нЪсколькихъ одновременныхъ 24-хчасовыхь на- 
блюдений температуры въ воздух и водф р$ёки и ильменя '). МъЪсто 
наблюдешй на пр. БасаргЪ описано выше. Ильмень отдфленъ отъ 
р»ки широкимъ бугромъ, находится въ боле узкой межбугорной 
долинф, обычнаго Е\ направленя, кругомъ заросъ камышемъ и 
при высокой водЪ представляетъ изъ себя длинный весьма слабопро- 
точный ерикъ, соединяющийся съ Басаргой верстахъ въ 1'/, выше 
и ниже м$Ъста наблюденй; по мЪрЪ спада воды нижнее соединене 
все болБе и болЪе стЪенялось и, наконецъ, въ началЪ августа ИЛЬ 
мень въ этой части совершенно пересохъ. 

Выводы изъ наблюдевй представлены на слфдующей таблиц$ 
(Т. ХХХУ), причемъ цифры, относяпияся къ воздуху, показаны 
курсивома. 

Размфры суточнаго хода въ рЪкВ, и въ ильменз, и въ воздухЪ 
надъ ними изображены на чертежахъ 12 (лЪто) и 13 (осень). 

Над ръкой максимумъ въ воздухЪ наступалъ поровну, или въ 
114, или въ 31; въ водЪ приблизительно на 3 часа позже, т. е. въ 
2р и бр; оба срока включають моменты наступленя максимума, 
указанные для рзкъ Сибири *°) и Западной Европы °). Минимумъ 
наблюдался: въ воздухЪ въ 44а, а въ вод$ 2—3 часами позже, около 
6—7а, что близко подходитъ къ сроку, указанному для Запада въ 
т$ же м$сяцы. Амплитуда въ воздух$ въ среднемъ на 5” больше, 
чЪмъ въ водЪ. Утреный часъ наступлевя истиннаго средняго при- 
ходится въ воздухЪ около ба, а въ водф на 2--3 часа поздн$е, 
между 10а и 11а; съ этими наблюденями совершенно совпадаетъ 
часъ наступленмя наименьшаго отклонешя оть средней суточной, 
указуемый для р. р. Енисея *) съ одной стороны, а также Луары °), 
съ другой. 

Въ зависимости отъ меньшей массы и малоподвижности воды 
65 ильмень максимумы наступаютъ часомъ раньше, минимумъ въ воз- 
духф—въ одно время, а въ водф на 1 часъ раньше, ч5мъ въ р$кф. 
Амплитуда въ ильменной водВ на 3—4” болЪе таковой въ проточной, 
авъ воздухЪ надъ ильменемъ на 2—3? больше, чЪмъ надъ рЪкой. Темпе- 
ратура воды ильменя въ среднемъ менфе разнится съ температурой 


1) Эти нелегыя наблюден!я выполнены въ 1910 г. при участи уважае- 
мыхъ коллегь А. Н. Державина и В. В. Терещенко и студента Е. Е. Кон- 
стантиновича. 

>) Шостаковичъ В. Б. О температур% рфкъ Восточной Сибири. Зап. 
И. Ак. Наукъ, УШ с. (физ.-мат.). Т. ХХ, № 4, стр. 86. 

3) Когзфег А. Е. О-г. 01е Тешрегабаг ЁНеззеп4ег @еуу&язег Мииеет- 
гораз. Чеост. АЪЪал41., Вг5. уоп О-г А. РепсК ш \Уеп, В. У,Н.4, \. 1894, р. 351. 
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Выводы изъ суточныхъ наблюден1й надъ температурой воздуха 
и воды въ пр. Басарг$. 

ЕгоеЪп155е ег Веофасииееп ИБег Че фасПспеп Уаламопеп ег 
[л\- ип \Уаззеетрегахаг пп Е]аззагте Ваззагоа. 
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Средн. обтачн. ааа 
МиШеге ВембКипе © 753 | 2.0 0.0 ы 
Е т и. | в. 2 МУ 3 | Е\Е. 5 \5 
Срочныя наблюден1я в% р 
. : РА | ЗЕ1 5Е3 МЗз| в5 м 
У/тшанените ппа Згке . въЕ. 1 К В т 1 Ве ИМЕ. 2 
Максимум ....... 26.1 22.1 24.6. 24.9 30.2 
бе: 28.0 24.5 24 5 29.5 29.8 
Ус ль И 15 ну 14 16 14 
и... 18 12 15 11 15 
Минимум ........ 20.4 18.6 17.6 20.4 19.5 
О 17.0 12.6 16.0 18.5 21.1 
ору ра ель НИ ОА 6 5 6 2 6 
аа о 3 4 4 11 5 
Изъ 24-хъ наблюденй 22.8 20.8 20.5 22.8 23.5 
аи$ 24 Веофасвипееп 73.7 19.6 20.1 24.4 24.5 
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11 10 9 9 9 
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Эбипае дез Е г 4ез Тавез- 
ОКЕ ЗУ ИА ва Кыо 1 8 7 8 7 7 
20 20 20 20 18 
И Иа Е: я 41 То 4.5 19 
АшрИае. О | 11.0 11.9 85 11.0 87 
Вода теплфе возд... 
\\азсег 15% \Ягтет а1з Гай ит о —- НЫ - 19 


Результаты суточныхъ наблюденй надъ температурой воздуха и 
воды въ ильменЪ$ Оранжерейномъ. 

Егое1155е ег Веофасвеиоеп @Бег @е фасПспев Уама{юопен 4ег 
Тлё-и. \Уаззеетрегафог пи ЕТа55Итеп Огапсегету. 
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воздуха, нежели рЪчная (13° и 0,3°). Отклоненшя срочнаго средняго 
оть суточнаго приблизительно т$ же. 
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Суточный ходъ температуры воздуха и воды въ р№к и ильменЪз у пром. 
Оранжерейнаго (ЛЪто). 
ТасИерег Саше 4ег Гай- ава \УУаззегбетрегаеиг по Е!аззе апа Пшеп Ъе! 
ет Е15сВууегке Огапоегешу (Зошшетг). 
Годовой ходъ суточныхъ колебан!1й температуры. 
Болфе обширный матераль по вопросу о суточныхъь амплитудахъ 


температуръ воды и воздуха даютъ ежедневныя срочны я наблюдения. 
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Суточный ходъ температуры воздуха и воды въ пр. БассаргЪ (Осень) 
ТаоИсвег Сапе; ег Тла#- ап \Уаззегветрегафог 111 ЕГазватте. Ваззагеа (НегЪз%) 


Годовой ходъ утреннихъ, дневныхъ и вечернихъь температуръ 
воздуха надъ водой по нашимь двухлётнимь наблюдешямъ 
оказывается слфдующимъ (Т. ХХХУП). 
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Годовой ходъ температуры воздуха надъ водой по сроч- 
нымъ наблюденямъ на пр. Басарг$. 

ТапгИсВег Сапе аег Ги ет регафиг брег деш \Уаззег 
ааЁ Чет Е\шззагте Ваззагоа. 


Наблюденя въ т$ же сроки температуры воды показы- 
ваютъ слфдуюция измфненя на протяжевщи года. (Т. ХХХУШ). 


Т. ХХХУШ. 


М$сяцы.! Т 


Е ыы Ту МИРУТ Ук А 
ГУ 00| Ол | 0.2 | 05.8 14.3.20.0 23.911 `22.5 16.8. 81 
= 11 04 07 О Тв 21 24 Зеро 
| 04| 0.1| 0.3 | 6.4 | 15.4 | 20.э | 23а | 23.5 | 17.0] 8.5 
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м | | 0.2 | 01| 7.8] 1.9 | 13. | 23.6 | 23.9 | 22.э | 19.8 | 10.9 | 43| 07] 10.3 | 
[910-41 01| 7.5 | 1.6 | 13.3 | 23.4| 234 | 29.5 | 19.6 | 10.8| 4.2 | 0.6] 10.6. 
| | 


Годовой ходъ температуры воды въ пр. Басарг$ въ сроки на- 
блюдений. 
Уайтсвег @апо ег У’аззегетрегафаг пи Е!а5затте Ваззагоа. 


Такъ какъ по вышеизложенному около Та въ 600% наступаетъ 
минимумъ, а въ 1р температура еще не дошла до максимума, то 
разности, взятыя изъ срочныхъ наблюдевшй, будутъ нЪсколько иже 
истинной суточной амплитуды, что не лишаеть ихъ сравнительнаго 
значешя. Подобно тому срочныя амплитуды для воздуха, составлен- 
ныя изъ разности часового наблюденя, меньшаго или равнаго ма- 
ксимуму, и утренняго, всегда большаго, ч$мъ минимумъ, надо счи- 
тать нфоколько больниими истинныхъ. 


На сл$дующей таблиц$ (Т. ХХХ[Х) сопоставляемъ срочныя ам- 
плитуды для воздуха и воды: 


Наибольшее втяше на величину амплитудъ оказываетъь облач- 
ный покровъ. М$сячныя средв1я облачности приведены нами въ 
таблицЪ (Т. ХХХ [Х), атакже показаны (иитриховка) на слфдующемъ 
графикБ (ч. 15). 
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Годовой ходъ суточныхъ колебан!й температуры воздуха и воды у пр. Оран- 
жерейнаго. 


ТаътИсВег бапс ег +&<Исвеп Тлай- ап@ \Уаззегетрегаотвов мал копает Ъе1 
4еш Е1зсБ\у. Огапхегешу. 


Изъ этихъ данныхъ видно, что значения мЪсячныхъ среднихъ суточ- 
ныхъ колебан!й температуры воздуха измфняются за годъ отъ 1.3” до 
51°; тогда какъ значеня амплитудъ въ водЪ заключаются между пре- 
дфлами оть 0.0’ до 1.6°. Амплитуды воздуха характерно возрастаютъ 
весной, въ март и апрЪлЪ, съ самаго начала пер1ода согр$ванля; 
6$ 609% наибольшшя суточныя колебаня зам чаются значительно позже 
вскрытя ото льда—въ концф апрфля и начал$ мая: въ это время 
притекающая сверху холодная талая вода значительно нагрфвается за 
день солнцемъ. Начало пер1ода охлажденя, т. е. убывавая темпе- 
ратуры послз лЪтняго максиуума, также связано съ увеличенемъ 
амплитудъ, сначала боле замфтномъ въ воздухЪ и затмъ распро- 
страняющемся и на воду. ДалЪе до конца года амплитуды прогрес- 
сивно убывають до минимума въ декабрЪ, м5сяц$ наибольшей 
облачности. 

Замфчательно, что въ низовьи ледоставъ не обусловливаетъ изо- 
лированнаго состоявя воды съ температурой, равной 0°, какъ то 


+. И, о 


имфеть мЪсто, напримЪръ, въ рЪкахъ Сибири '). При свойственной 
мЪстному климату незначительной облачности и малой толщинЪ 
и даже отсутстыи въ изкоторыя зимы снфгового покрова, тонюй 
прозрачный слой льда хорошо пропускзетъ солнечные лучи, такъ что 
човерхностный слой воды продолжаетъ участвовать въ теплообмЪн$Ъ. 
Поэтому зимою почти все время не прекращаются суточныя колебаня 
температуры воды въ предЗлахъ до полуградуса. Въ среднихь же 
мфсячныхъ выводахъ амплитуда воды подо льдомъ выходить около 
01.” и только въ февралЪ, когда наступаетъ максимумъ холода и 
наибольшая толщина льда, колебан1я становятся едва замЗтны, не 
превосходя въ среднемъ 0.05. Въ этоть м$Ъсяць разность между 
величинами суточныхь колебанй воды и воздуха становится наи- 
болфе велика. За остальное время, свободное ото льда, эта раз- 
ность иметь 2 частныхъ максимума въ самомъ началЪ перлодовъ 
согрЪватя (Ш) и охлаждемя (УП) и достигаеть минимума въ 
декабръ. 


Годовой ходъ температуры воды и воздуха. 


Въ области нижней дельты годовой ходъ температуры воздуха, 
вычисленный изъ многолфтнихъь наблюдений, извфстенъ только для 
г. Астрахани. На все остальное устьевое пространство имЪются 
единственные выводы (изъ 10 лЪтнихъ наблюдевй) для 0. Боаста, 
приводимыя въ обстоятельномъ трудЪ о климат Астраханскаго края 
Ф. Шперка *°), средыя м$сячныя для этого мЪета таковы: 


У ГУ Ул ПОлеХомОЕЕ СЗ8НР о Род 
0520г 25.031 37 10,0390. 195 


сравнивая эти величины съ таковыми для Астрахани (выводъ изъ 
44-хъ лЪтнихъ наблюдешй УаНет ’а) 


УП Ух ХАК Год 
о ом оз, 9. 


получаемъ сл$дуюцщия разности: 


1) Однако безъ указан!я взятаго пер1ода и источника; см. Шперкъ Ф. 
Очерки Астрах. края и пр. (см, в. стр. 59), стр. ХП и 4. 
2) Шостаковичъ 1. (см. в. стр. 85). 
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которыя характеризуютъ смягчающее вл1ян1е близости моря у 
о. Боаста, гд$ температура оказывается выше астраханской осенью 
и зимой и ниже ея въ теплое время года. 


Чтобы имфть болфе надежныя цифры для сравнений температуръ 
на мЪстЪ нашихъ наблюденй нами вычислены средыя для темпе- 
ратуры воздуха изъ наблюденшй Оранжерейной метеорологи- 
ческой станщи ') за послёдые 16 лЪть, представленныя на слЗ- 
дующей таблицЪ (Т. ХГ). 


Какъ показано ниже, температура воздуха на островахъ дельты 
въ зависимости отъ разстоян1я отъ воды и рельефа мЪстности весьма 
неодинакова. Въ цфляхъ сравнимости термометрическихъь наблю- 
денй, производящихся Лабораторей въ разныхъ м$стностяхъ, надо 
было изыскать однообразный премъ изм$ревнй температуры, по 
возможности уравниваюпий вляне среды. Поэтому мы останови- 
лись на опредфлени температуры воздуха надъ поверх- 
ностью воды, на высот около 2 метровъ и надъ глубиной не 
менфе сажени. Найденный въ этихъ услов1яхъ годовой ходъ темпе- 
ратуры воздуха въ среднемъ, а также крайтя отклонен1я изъ сроч-. 
ныхъ наблюденй и измЪнчивость по декадамъ и м$Ъсяцамъ, пред- 
ставлены на слфдующей таблиц (Т. ХЫ). 


ДалЪфе приводимъ таюмя же данныя для температуры воды въ 
пр. Басарг» (Т. ХЫШ) по нашимъ двухлфтнимъ наблюден1ямъ. Для 
обезпечення возможнаго единства условй при измФрен1яхъ термо- 
метръ опускался въ тъни и всегда надъ одной и той же глубиной, 
около сажени. По даннымъ о суточномъ ходЪ температуры можно 
предполагать, что въ 7а температура воды близка къ суточному 
минимуму: въ 17, она выше средняго, но не достигаетъ максимума: 
въ Эр она близка къ среднему. Такимъ образомъ комбинащя наблю- 


а == гк 
деи Ре которой мы пользовались для вывода суточныхъ сред- 


нихъ должна давать н$сколько пониженныя противъ истиннаго 
средняго значения, однако не много: такъ изъ нашихъ 24-часовыхь 


отсчетовъ среднее отклонене, при средней суточной амплитудЪ въ 
2.5°, вышло всего -+ 0.5°. 


1) См. в. стр. 6, прим. 2 и 3. 
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Декада и ее Максимумъ. 
мсяцъ. М:%%е1 
Декайде ип@ ——| Махниам. 

Мопал. 1911. | 1912. 

1 0.2 0.2 (0.4 
о) 01 0.0 ().4 
В 0.0 ().1 0.3 
| 0.1 0.1 0.4 
1 0.0 0.1 0.3 
5 | 0.0 0.1 0.4 
3 | 0.3 0.0 0.4 
т] 0.1 0.1 0.4 
1 0.2 0.2 0.7 
2 0.2 1. 2.6 
3 1.8 2.9 7.0 
и 0.4 1.5 й. 
1 3.9 5.8 и 8 
о 5.9 84 10.5 
3 9.5 7.1 16.3 
У 6.4 7.3 16.3 
1 13а ит 15. 
о < 130 19.6 16. 
3 И 16.з 191 
у | 14.6 13.0 19.1 
13а 21.5 23.9 

20.5 24.6 26.0 

23.4 23.8 26.2 

у 20.7 23.3 26.2 


Минимумъ. | Амплитуда. 


Мтоппам. Фегепи. 


0.0 0.4 
0.0 (0.4 
0.0 0.3 
0.0 0.4 
0.0 0.3 
0.0 0.4 
0:1 0.3 
0.0 0.4 
0.1 ().6_ 
0.1 | 2.5 
0.1 6.э 
0.1 6.5 
0.6 7.0 
4.0 6.5 
ое и 
0.6 15.7 
7.8 7.1 
8.2 7.9 
15.0 4.1 
7.3 11.3 
16.3 1.6 
18.3 ут 
19.4 6.8 
16.3 9.9 


Годовой ходъ температуры водь 


Изм нчивость 
УегапаегИ с Кей 
1911. 1912. 
А 0.1 
и — 0.2 
= 9 Э1 
а — 0.2 
0.0 0.0 
().0 0.0 
().3 — 01 
0.0 0.0 
— 0 0.2 
0.0 1.3 
1.6 1.4 
0.3 1.4 
21 2.9 
2.0 2.6 
3.6 0.7 
6.0 8.6 
30 2.0 
— 0.1 2.9 
4.5 4.2 
8.2 6.3 
3.5 №: 
2.4 ЗА 
5.9 2 .8 
6.1 10.3 
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|| Декада и Среднее м Изм нчивость | 
аксимумъ. | Минимумъ. Амплитуда. 
ео. Мтфе1 : ее. р УегапаегИсвкей 
У и ‚ав т —| Махитам. Мио. ОШегепа. = 
р. 1911. 1912. 1911. 1912. 
| Ра 
| 1 26.2 22.1 | 28.5 20.3 5 и В 
2 24.0 23.4 28.3 21.4 6.9 9 0.1 
| 8 24.3 25.4 26.9 20.2 6.7 (0.3 2.0 
| У 24. 23.6 28.5 20.2 8.3 3.6 0.3 
1 23.8 23.3 26.6 | 21.4 5.2 ОО ов 
2 24.4 23.6 6.9 21.2 5.1 08 0.3 
3 22.8 20.5 26.0 19.4 6.6 ее 30 
Уи 23.1 22.5 26.9 19.4 т НО — 141 
| 1 190 | 201 21.1 19.0 2.1 а А — Ок 
2 17.3 20.1 р 18.2 2.9 а 0.0 
о 12.6 18.5 29.2 13.2 9.0 — 4.7 0.3 
1Х 16.5 19.6 РУД: 13.2 9.0 —1 7.2 — 259 
1 1].3 19% 15.2 ВИ 4.1 1 [3 — 5.4 
2 6.9 11.5 12.8 9.2 3.6 4.6 4 
З 7.4 7.6 10.4 5.0 5.4 ИТ = 3.9 
х 8.5 10.7 15.2 5.0 10.2 180 — 8.9 
6.2 5.6 | 8.3 3.9 4.4 ==] [12 — 2.0 
4.2 _ 4.2 6.5 2.6 3.9 — 2.0 ОН | 
4.4 2.9 6.1 2.2 3.9 (0.2 — №3 | 
| Х! 49 4.2 8.3 2.2 6.1 -9! 3:6 — 6.5 | 
().8 1.6 2.9 ().0 2.9 9.6 ее В. 
2 0.0 (.3 0.9 0.0 0.9 — Оз а 
3 0.1 0.0 0.4 0.0 0.4 0.1 
ХИ 0.3 0.6 2.9 0.0 2.9 — 4.6 — 3.6 
поль НЫ 10.0 10.5 28.5 0.0 28.5 = 


Ь пр. БасаргВ у пром. Оранжерейнаго. 
Таззагие Ваззагеа ей! дет Е1зсйух. Отапеегету. 
| 
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Среднее ИзмЪнчивость | 
И Максимумъ. | Минимумъ. | Амплитуда. етипдоокен | 
Рекаае ила —| Мажшии. | Мшлшат. | Отеля. |--— 

ола 1911. | 1912. 191 | 1912 | 
1 — 81 — 0.7 4.4 — 18.5 22.9 — 1.5 
2 — Та — 7.3 — 1.0 —30.9 21.9 — 1.0 —' 6653 
3 и В а: 10.2 —96.о 36.2 ее 4.6 | 
| С, 10.2 — 26. 36.2 = — оз || 
1 Е 4л —28 32 1 0 | 
2 а р Вь 4 —28 328 ‚| 80 | 
з. — 1.4 — 10.2 5.2 —21.з 24.0 14.4 6.7 | 
И | —10.0 — 5.0 4.1 -—28.5 32.6 0.6 1.4 | 
1 — 7.5 — 0.7 О.в — 5.5 11.3 — 61 9.5 | 
ы — 29 2.2 10.5 — 84 18.6 4.6 1.5 | 
3 — 2 38 115 | 10а 21.9 0.2 1.5 з 
Ш — 2.8 1.8 11.5 —10.4 21.9 1.2 За | 
1 5.5 6.2 14.9 — 2.2 151 2.8 о 
2 8.0 9.4 18.9 4.0 14.9 2.5 3.2 
Э 1.1.6 8.1 23.5 — Та 24.6 3.6 | — 13| 
ТУ 8.4 7.9 23.5 — 2.2 25.7 5.6 = 26. 
1 вот 11.4 26.5 .0 19.5 4.1 . 3.3 
2 18.3 14.3 24.0 9.0 15.0 2.6 2.9 
3 | 19.5 18.2 Го 11.0 16.0 1.2 3.9 
у 17.8 14.8 21.0 1.0 20.0 9.4 6.9 | 
| 18.1 22.9 27.8 18.0 14.8 — 0.8 4.1 
21.2 24.8 29.2 14.0 и 10.3 1.9 
3 241 7: 31.5 17.0 14.5 — 4.3 | — | 
м Е 23.1 31.5 13.0 18.5 5. 8. | 


Годовой ходъ температуры воздуха на] 
ТавтсВег Садо 4ег Га фештрегафаг афег @е 


г — 99 — 
Хы. 
Декада и | Среднее ИзмЪнчивость 
мАсяць. М 14461 _ | Максимумъ. | Минимумъ. | Амплитуда. А 
и ——| Махипаю. | Мтипашт. |’ ОШгепа. 
2 1911. 1912. 1911. 1912. 
г | 
| 27.5 21.3 34.5 16.0 18.5 3.4 — 2.0 | 
2 237 | 991 30.0 18.0 12.0 — 38 1.4 
3 23.1 23.8 31.0 17.0 14.0 0.0 1.1 
УП 25.3 РР 34.5 16.0 18.5 1.6 — 1.0 | 
1 23.6 23.9 32.0 17.5 14.5 — 0.41 О. 
р 03.2 23. 59. 15.3 14 Е Е 
3 29.0 19.5 27.5 14.2 13.3 — 1.2 3.6 
УИ 22 22.) 32.0 14 2 17.8 ЕТ | 
| 1 18.6 20.6 29.1 12.0 Та — Зла Та 
| 17.9 19.2 25.л. 10.3 14.3 о 
3 11.7 16.1 25.9 | 4.1 Эа По а 
ту 16.1 291 4.1 24.4 — 7.8 зи" 
Е 
1 9.9 10.2 20.4 2.2 18.2 — 18| - 55 
2 4.8 10.4 14.1 — 3.2 17.9 — 54 | 0.2 | 
3 9.5 5.0 16.1 — 0.2 16.9 — 41 | — 54 | 
Хх 8.1 8.5 20.4 3 23.5 - 80—03. 
1 5.0 5.5 104 134 Ве 05 
5.2 4.5 13.0 — 0. 13.56 — 0.2 — 1.0 | 
3 4.3 о 12.9 — 01 18.0 — 09 | — 20 | 
Хх! 4.9 4..5 13.0 — 0.1 13.1 — 3.2 Е 4.0 
1 — 1 0.1 5.2 — 5.2 10.4 — 28 — 24 
2 — 5.9 0.1 4.1 — 9% 8.5 — 4.2 0.0 
| 8 — 9.2 — 81 р —1 92 20.3 — Зил | — 3.2 | 
ХИ — 3.3 — 1% ев. —18.2 м Пр — 55 
роде ны | 8.2 9.5 34.5 18 —.2 521 — 14° 
одой у пр. Оранжерейнаго. 
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СлЗдующий чертежъ (ч. 14) представляетъ годовой ходъ темпе- 
ратуръ воды и воздуха. 
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Годовой ходъ температуры воздуха и воды у пром. Оранжерейнаго. 
ТабтНсВег Сапя 4ег ГаЁ- ипа \Уаззегя&етрегафбаг Ъе1 4еш Е1зоВ\уетЕе Огапзегету. 
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Какъ показываютъ кривыя, посл февральскато годового мини- 
мума, съ марта начинается согрфване воды и продолжается вплоть 
до 1юля, когда наступаеть наивысшая годовая температура, какъ 
воздуха, такъ и воды; зат$мъ температура начинаетъ убывать вплоть 
до средины февраля, самаго холоднаго м$сяца. Въ этомъ годовомъ 
ходЪ отличаются 3 главныхъ пер1ода: 1) ледоставъ, характери- 
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зуюцщийся значительнымъ пониженямъ температуры воздуха, тогда 
какъ вода, изолированная въ это время слоемъ льда, сохраняетъ 
положительную температуру около или равную 0°— съ ХП по П 
мфсяцъ; 2) перлодъь согрфвания, когда средняя температура воды 
остается ниже таковой воздуха ШЙ— УП; 3) пер!одъ. охлаждентя, 
на протяжени котораго воздухъ становится холоднЗе воды — 
УП — ХИ. 

Разность температуръ воды и воздуха. Годовой ходъ разностей 
температуръ въ р$к$ и въ воздухЪ оказывается слфдующимъ: темпе- 
ратура воды меньше таковой воздуха на 

| Т НП | ШГУУ УЕ УПУШ ХХ Х Я] ХМ | вред. 
1911|—10.5 —9.9|—2.42.0 8.20.6 1.0—0.8—0.4—0.4 0.0|-=3.0| —1.5 
1912 | — 3.5 —4.9| 0.30.61. 0.4.-0.9 —0.з —0.8---9.° 0.3 |-—1.6 | —0.9 


Въ среднемъ за годъ вода оказывается теплФе воздуха; однако 
правильнфе совершенно выдЪлить очерченный въ табличкЪ перодъ, 
когда р$ка покрыта льдомъ, который предохраняетъ массу воды отъ 
дальнфйшаго охлажден1я; тогда получимъ слБдуюция разности: вода 
холоднтье воздуха на 


Ш А ИУ а! 
В 65° 0.957 
9 3 ° 0.142 


за время свободное ото льда. Этимъ устанавливается фактъ непри- 
мфнимости для устьевъ Волги вфрнаго для Зап. Европы и Западн. 
Росси [Висла '), Дньпрь ^)] правила Е огзфега о томъ, что равнин- 
ныя р3Зки въ среднемъ теплфз воздуха во вс времена года °). Оно не 
оправдывается для Волги на протяжевши всего нижняго течен1я 
Такъ для Волги у Астрахани имфются результаты семилЪфтнихъ на- 
блюдевшй, приводимые въ цитированной книг$ Ф. Шперка “), и из- 
мфрен!я Лаборатор1и за 1908 годъ °). Оба ряда наблюдений по отно- 
шен1ю къ абсолютной величин$ цифръ были поставлены недоста- 


) Словиковск:й 1. [. О вмявяхь сопровождающихь замерзане 
р%къ, Тр. П Рус. Водопр. Създа въ Варшав%. М. 1897. 

2) А. В. Температура р. Днфпра въ Вев$. Метеор. ВЪет. 1894, № 11, стр. 435. 

3) Еогвфег А. Е. см. в. стр. 85. 

‘) Шперкъ Ф. см. в. огр. 59. 

5) Чапковский В. А. Матер1алы по гидрохимш р. Волги по наблю 
ден!ямъ 1908 г. Тр. Ихтол. Лабор., Т. Г, вып. 2. 
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точно ‘точно: такъ Ф. Шперкъ указываетъ на разновременность измЪ- 
ревй и не ‘говорить о мет, гдф они производились; лаборантъ 
К. А. Чапковскай наблюдалъ температуру надъ глубиной 12 ме- 
тровъ у пристани Управленая рыбн. промысловь 4—5 разъ въ 
мфсяцъ при взяти пробъ воды для анализа; оба автора ничего не 
сообщаютъ объ инструментахъ и премахъ наблюдевй. Т$мъ не 
менфе, этими измфренями вполнф доказывается фактъ господства 
болфе низкой, по сравненю съ воздухомъ температуры воды во всЪ 
мфсяцы теплаго времени года, какъ это видно изъ (Т. ХЕПО. 

Съ этими данными вполнф согласуются измБренля температуръ 
воды и воздуха, весьма точно произведенныя втечене л5тняго 
времени г. Быстрицкимъ 1) на ВолгЪ уг. Вольска (1079 верстъ 
ОТЪ устья): за мфсяцы май—люль онъ получилъ въ среднемъ: 


” пов. воды {° возд. надъ водой 


18.872 20.17° 


т. е. вода была холоднъе воздуха на 1.30°. 

ВЪфроятная причина такой разности лежитъ въ томъ, что рзка 
течеть съ сЪвера, изъ боле холодной въ теплую область; кромз 
того, не остается безъ’ вмяюя дЪйстве сухихъ вфтровъ, вызываю- 
щихъ на поверхности испареше *), тфмъ большее, чЪмъ значительнЪй 
недостатокь насыщеня ихъ парами воды для соотвЪтственной тем- 
пературы. | 

Тепловое взаимод$ йств!е воды и воздуха. Вмяне 
температуры рЪфки на климать м$стности отмЪчено у начала и выше 
_ нижняго теченля °), тЪмъ болфе интересно прослЗдить конвекшю въ 
устьяхъ, гдф площадь воднаго пространства весьма велика. Для 
этого сопоставимъ температурныя данныя метеорологической станщи, 
расположенной на н$которомъ отдалени отьъ берега, съ нашими 
наблюдениями температуры воздуха надъ водой. Будка станши по- 
строена на одномъ изъ двухъ параллельныхъ бугровъ, между кото- 
рыми протекаеть Басарга; горизонтальное разстояше будки оть. 


1) Быстрицк:!й П. Въ вопросу о температур рЪкь и вшянйи ея на 
мфстные климаты. Темп. Волги у Вольска. Прил. къ проток. № 168 Общ. . 
Естествоисп. при И. Каз. Унив., Ваз., 1897. 

?) Больцани #. студ. Наблюден1я надъ темпер. и быстротой течен!я 
въ н$фкогорыхь м$стахъ Волги. Прил. къ прот. 40 зас. Общ. Ест. при И 
Каз. Ун., 1872.—Автору принадлежать первыя гидрологическя наблюден1я въ 
устьяхъ, въ томъ числ опредёлен1я влажноети воздуха надъ водой. 


3) Кротовъ П. проф. Къ вопросу о вшян!и р$къ на климать. Метеор. 
Взстн., 1892, № 2. 
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обрзза берега равно 66 метрамъ, возвышене психрометрической 
клЬтки надъ среднимъ уровнемъ воды=10,7 метрамъ. Средшя мф- 
сячныя и суточныя амплитуды температуры воздуха надъ бугромъ 
представлены на Т. ХШУ: 

Сравнивая съ этими данными м$фсячные выводы тЪхъь же темпе- 
ратурныхъ элементовъ для воздуха надъ водой, находимъ годовой 
ходъ разностей, изображенный на Т. ХУ; воздухъ надъ водой хо- 
лоднфе, а амплитуды въ немъ меньше чфмъ въ воздух надъ сушей, 
какъ это показано на Т. ХХ. 

Въсреднемъ за годъ температура воздуха здЪеь и тамъ разнятся мало, 
за то амплитуда надъ водой меньше, чЪмъ надъ сушей; при этомъ, 
если выдфлить зимый ходъ явлевя (ч. 16). ' 


чер. |6 


ПЕЕЕРЕНАРЕЕЕЕРЕРЬНУ СЕВА, 
те РО ГА ГУЩЕ ь 
В Г м 
т Ая ОМЕГА № 
>. | На ый 

ИИ 02 

ит Е О, 

РЕ п ЕН 


Ш 
ЙЕ ь НЕ = 
Е [5 ЕЕ 


И Ш МУ МУК ОО ВУ ВУЗАХ Вх хи 
О 


Годовой ходъ температуръ и суточн. амплитудъ воздуха надъ водой и 
сушей у пром. Оранжерейнаго. 
У&ВтНсЬег Саше ег ГаЙ%$етрегафатеп ипа АшрИфааеп @Ъег аеш Уаззег ипа 
дет Кез ап4е. 


В НП ТУ! 
1911 . О 0.7° 
1912 оо В 


то оказывается, что суточныя колебавя температуры особенно ум$- 
ряются у открытой поверхности воды въ перлодъ, свободный ото льда. 
Для удобства сравнентя температуръ на нижней половинз чер- 
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тежа за нулевую линю принята температура воздуха надъ водой. 
Бривыя показываютъ, что температура надъ сушей въ пер1одъ со- 
грЪван1я, пока сверху притекаетъ болФе холодная вода, выше ч$мъ 
надъ рЪкой; за время же охлажденя, когда вода отдаетъ тепло бо- 
лБе быстро остывающему надъ сушей воздуху, а также при ледоставЪ, 
температура становится ниже надъ материкомъ. 

КромЪ дЪйств1я собственно воды, какъ теплоемкой массы, въ 
условяхъ опыта надо отмфтить привходящее влляе того обстоя- 
тельства, что долина рЪки въ мЪфстЪ наблюден!я температуры надъ 
водой защищена съ М и Ъ буграми; однако такой рельефъ совер- 
шенно типиченъ въ дельтБ для большинства протоковъ и ильменей 
широтнаго направлегя. 


8. Вертикальное распредфлене температуры въ вод$. 


Наблюдене температуры на различныхъ глубинахъ производи- 
лись на стрежнз протока. однимъ и тёмъ же термометромъ М№.-7. 
посредствомъ опусканйя его съ неподвижно стоящей лодки. Серя 
бралась обычно около 2 часовъ дня, слЗдовательно при наибольшей 
суточной температурЪ воздуха и незадолго до наступленя темпера- 
турнаго максимума въ водЪ; инструменть опускался всегда въ одномъ 
и томъ же порядкЪ на 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4 би б 
метровъ отъ поверхности. При послЪдовательномъ наблюдения въ те- 
кущей средЪ, каждое измфрене приходится на новое, прибывающее 
сверху сзчеюше рЪчной струи, но такъ какъ въ низовьяхь при мед- 
ленномъ течени масса воды велика, то вмяне этого обстоятельства 
незначительно, и въ среднемъ обнаруживается опредЪленный годо- 
вой циклъ распредЗленя тепла по вертикали, который приведенъ 
ниже (Т. ГУП) въ среднихъ мЪфеячныхь изъ пер1ода наблюден!й съ 
декабря 1911 по ноябрь 1912 г. включительно; при этомъ данные 
въ таблиц 2-й и 3-й десятичные знаки получены оть вычисленя. 

Какъ видно изъ таблицы, колебания годового хода температуры 
проникаютъ всю толщу р$чной воды и настолько велики, что методъ 
термоизоплетъь сюда не приложимъ. 

Чтобы рельефнфе выразить существенныя черты явлен!я, далЪе 
(Т. ТУШ) сопоставлены: глубина, за которой начинается въ разные 
мфеяцы слой низшей придонной температуры и разность послфдней 
съ поверхностной, а также даны средная: мВсячныя прозрачности воды 
въ сантиметрахъ и облачности въ десятыхъь доляхь, по часовымъ 
отм$ткамъ въ дни наблюденйй. 
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Три зимнихъ мфсяца (ХИП) толща воды охлаждена равно- 
мфрно, суточная амплитуда не проникаеть глубже °/, метра отъ по- 
верхности; нижнйе слои къ февралю принимаютъ нулевую темпера- 
туру. Въ слфдующемъ м$сяцЪ, несмотря на сильное дЪйстве солнца, 
вся масса воды оть поверхности до дна охлаждена одинаково, такъ 
какъ въ это время тепло поглощается таятемъ льда. Въ апрЪлЪ 
значительный м$стный притокъ тепла извнЪ настолько энергично по- 
глощается притекающей сверху холодной талой водой, что между 
0.5 и 1.0 метра скачокъ температуры превышаетъ полградуса; межлу 
4 и 5.метрами оказывается еще одно понижене температуры. Въ 
маЪ отм$чено близъ поверхности обратное наслоеше, что объясняется 
ТЪмъ, что измфрен1я пришлись на дни съ понизившейся температу- 
рой; далфе съ глубины 3 метровъ установлено нормальное пониже- 
ве ко дну съ характернымъ скачкомъ въ 0.18° на глубинф между 
4 и 5 метрамъ. 

По мЪрЪ согрЪфваная воды наибольшая разность по вертикали 
уменьшается, а глубина, съ которой начинается слой низшей тем- 
пературы, приближается къ поверхности (УП). Въ пер1одЪ усилен- 
наго остыванля октябрь отм$ченъ настолько сильнымъ охлаждешемъ 
съ поверхности, что наинизшая температура оказывается на поверх- 
ности; немного ниже вода теплЪе, а на обычной глубинЪ въ 4 метра 
новое падене температуры обнаруживаеть болфе холодный придон- 
ный слой, МЪсяцъ ледостава, ноябрь, характеризуется наибольшимъ 
въ году рЪзкимъ разслоетемъ температуры; ниже трехъ метровъ проте- 
каетъ придонный слой съ температурой наибольшей плотности въ 4°, 
надъ нимЪ движется вода болЪе чЪмъ на градусъ высшей температуры. 

Такимъ образомъ, вертикальное распредЪлен1е тепла на протяже- 
ни года характеризуется слБдующими чертами. Зима характеризуется 
неглубокимъ поверхностнымъ прогрФвомъ, который уменьшается къ 
концу холоднаго времени (1) и совсфмъ не замфтенъ уже съ пол- 
метра глубины во время таяния льда (1). Начало пертода согр$- 
ванля вслЪдЪ за ледоходомъ, когда въ рфк$ еще движется холодная 
верховая вода, а температура воздуха весьма высока, характери- 
зуется особенно большой разностью по вертикали, но короткимъ 
прогр$вомъ. Въ остальное теплое время года нагрфвъ простирается 
до 4-метровой глубины, приближаясь къ поверхности въ 1юл$, при 
достижеши общаго лЪтняго максимума температуры. Наконецъ, вы- 
дающаяся разность температуръ характерна для времени передъ 
ледоставомъ, когда въ нижней половинф р$чного профиля стелется 
слой воды наибольшей плотности (4). 


И. 
Ледяной покровъ. 


1. Замерзане. 

Продолжительность существоваюя и толщина ледяного покрова, 
отдфляющаго въ годовомъ цикл р5ки зимний пертодъ съ его 0со- 
бенностями, неодинаковы въ различныхъ м$стахъ нижняго теченя 
Волги. Постепенное распространене моментовъ замерзаня зависитъ 
главнымъ образомъ отъ распредЪленя температуръ и ближе всего 
связывается съ наступлешемъ первой суточной температуры, равной 
0° '); еще характернфе опредФляется наступлеше ледостава по пред- 
ложеню В. Б. Шостаковича ”) подсчетомъ «суммы холода за- 
мерзан1я», т. е. суммы всЪхъ отрицательныхъ суточныхъ темпера- 
туръ, начиная со дня наступлентя осенью первой нулевой суточной 
температуры, до дня полнаго замерзания. 

При весьма значительномъ протяженш нижнее течеше Волги про- 
ходить различныя зоны. По даннымъ Климатологическаго Атласа ?) въ 
начал$ зимы чрезь Камышинъ проходитъ лин1я одновременнаго на- 
ступленя температуры = 0° Х1—12 и чрезъ Черный Яръ Х1—22, 
причемъ эти лини имФфють направление БУ’, тогда какъ рЪка пе- 
ресзкаетъ ихъ съ М\’на ЪЕ. 

Мы ограничимъ нашу дальнфйшую задачу разсмотрзпемъ, когда 
наступають и въ какой послФдовательности распространяются въ 
нижнемъ течени замерзаше рЪчной поверхности и образоване не- 
подвижнаго ледяного покрова, его дальнфйпий ростъ и разрушение 


1) Вукафзовем М. ОеЪег 4еп АпЕ- ара Иаоат 4ег безу&ззег 4ез Ваз- 
з1вереп Ве1сВез. ТТ Зарр!ететЪала 2. Верегбоггаш г Мефеого]., Вто. у. К. АК. 
4. \/13ззепзсЬ. 5.-РЪ., 1887. 

?) Шостаковичъ В. Б. О вскрыт! и и замерзан!и р%къ. Метеор. ВъЪет. 
1908, № 6, стр. 176. 

3) Климатологическ!й Атласъ Росс. Империя, изд. Гл. Физ. Обе. въ пам. ея 
50-пфт!я. Пб, 1906, карты №№ 80—82 и объяснительныя записки къ нимъ 
М. Рыкачева. 


и вскрыте р$ки. На основами свфдфюй водомЪрныхъ постовъ за 
г.г. 1881—1900 ') нами представленъ въ сл$дующей таблицЪ 
(Т. ШХ) порядокъ наступлен1я замерзаня, причемъ выведена в$- 
роятность среднихъ и отмфчены крайне сроки. Въ результатамъ 
наблюденй на ранфе избранныхъ пунктахъ, въ виду особенностей 
явлентя въ приморской части, добавлены выводы изъ записей у 
Бирючей косы °) и Четырехбугорнаго маяка ?), хотя для этого при- 
шлось воспользоваться другими пер1одами наблюдений. 

Изъ данныхъ таблицы выходить, что окончательный ледоставъ 
на всемъ протяжении отъ Саратова до Боасты наступаеть почти 
одновременно. ВЪФроятно дЪйств!е разности температуръ, по которой 
вверху надо было бы ожидать боле ранняго замерзаня, выравни- 
вается противоположнымъь вмяшемъ большей скорости течетя, 
задерживающей образоване неподвижнаго льда, что подтверждается 
средними числами дней перлода замерзанля. Отъ перваго появленйя 
пловучаго льда до полнаго замерзав1я въ участк® теченя отъ Са- 
ратова до Чернаго Яра нуженъ почти м$сяцъ, тогда какъ въ устьяхъ, 
у Астрахани и Боасты,—втрое меньше времени. Наступлене начала 
и конца пертода замерзания въ усть$ (Б. Коса и Маякъ) значительно 
отклоняются отъ средняго подъ вмяшемъ непосредственнаго сосЪд- 
ства съ моремъ боле теплымъ въ это время года и колеблющимъ 
уровень. 

Особенное значеше по отношеню къ наступленю замерзаная 
имфеть предшествующее рЪ$коставу состояне уровня въ рЪкБ. Въ 
зависимости отъ наличности большей или меньшей массы воды, отЪ 
полно- или маловодья, требуется различное время, чтобы охладить 
всю воду въ рЪкБ до температуры равной нулю. Наступлене ледо- 
става въ отдфльные годы должно было бы точно сл$довать много- 
лфтнему ходу уровня, если бы явлене не завис$ло еще и отъ измЪн- 
чивости температуръ. Эта зависимость отъ уровня наилучшимъ обра- 
‘зомъ выражается многол$тнимъ ходомъ суммъ холода. Не распола- 
гая соотв$тственными вычисленями, мы сопоставимъ только моментъ 
окончательнаго ледостава съ днемъ наступлен1я и высотой уровня 
зимняго минимума. (Т. ПХ). 


1) За послБднее десятилЪте въ использованныхъ нами записяхъ уровня, 
хранящихся въ Техническомъ участкЪ п. с. отм$токъ наблюден!й ледостава 
не оказалось въ значительномъ большинствЪ годовъ. 

2) За г.г. 1892—1912 бюллетени по этому посту заполняются наблюдате- 
лемъ метеорол. станци Ш р. г. И. И. фонъ-Бремзенъ, отмфткп котораго вы- 
даются своей обстоятельностью и точностью. 

3) За г.г. 1904—1909; см. в. стр. 52, прим. 1. 
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т. 
Овратоаъ Царицынъ 
ага о т. | дате 
в Мини- | у Замер- | 4010 | Мини- | у ри Число 
]апге. МУумъ . а зане ДН МУумъ а зан1е дней 
Миши. №МУеал. | 7леалпе. и Мшипаш. № уУеал. | Йпсапо. г ей 
1881 | ХГ 21 —102: ПИ 20 ХИП 19 —21 ХП 15 6 
1882 ХИ 13 — 14 » о 2 в — 4 » 9 8 
1888 о — 64 › 15 2 » 22 —1 » 13 —9 
1884 = — 92 та 35 » 24 —42 ТА их. 
1885 » 13 — 18 ХИ 19 6 › 19 —24 ХИ 20 1 
1886 То — 90 Та! 2 » 31 29 › 10 9 
1887 ХИ 16 — 96 » 10 25 ». 23 8 ».8 15 
1888 13 — 40 ХИ 22 9 ры 37 » 16 16 
1889 Хх — 76 ХТ 25 0 » 30 —8 ХГ 25 —5 
1890 У 2 — 47 » 29 —3 » 6 — ++ ХИ 13 6 
1891 ве — 55 » 12 2 » 19 —52 ХГ 14 —5 
1892 » 30. —350 В *) СЕ 8 » 29 — 12 
ЗН и 1 ‚ 16 30 | Хы 
1894 ХТ 30 56 » 14 14 а. 73 У 9 
1895 ХЛ 3 п › 16 ио уе 2 48 › 6 4 
1896 ХТ 26 — 7 »- 29 3 » 4 34 ХТ 28 —6 
1897 » 26 — 70 » 28 2 хи: 1 —56 »› 28 —3 
В » 95 34 › 27 6 | хм 0 
1899 ХПИ 19 — 30 У. 49 | о » 20 58 » 18 —2 
1900 ааа 5 ». М 4 = —42 »ы 6 —2 
в | | р АХ 
И хи 5 г АХ в [хип 5 хи 13 о | 
| й 
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нижнемъ течени Волги за, г. г. 1881—1900. 
4е5 Дибапзз$ м ОщеналЁ 4ег Уо1а г Фе Тайге 1881—1900. 
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ТЬ же явленя представлены ниже (ч. 17) графически. 
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МноголЪтн!й ходъ наступлен!я зимняго минимума и ледостава въ нижнемъ 
течен!и Волги за г. г. 1881—1900, 


Мер: &Ъ1оег Сапо 4ез Е1п4т1668 Чез шииаеп \У/Ппфегшуеал8 ап 4ез м- 
хате па Опфбег]ааЁ аег \о]ха ш Фе ТаБге 1881—1900. 


Изъ данныхъ таблицы и кривыхъ графика хорошо видна связь. 
обоихъ явлешй: наступление р$костава оказывается въ ближайшемъ 
сосздствЪ съ осеннимъ минимумомъ; при этомь выше Астрахани 
самый низюй уровень устанавливается уже подо льдомъ, ниже и 
особенно у взморья минимумъ, наоборотъ, предшествуетъ замерзан1ю, 
что вполнЪ объясняется разобраннымъ выше!) водост$снительнымъ 
дЪйстнемъ ледяного покрова; достаточно отчетливо выступаетъ 
также запаздыван1е ледостава при относительно высокомъ уровн%. 
(приводимомъ въ отм$ткахъ осенняго минимума) и ускорене насту- 
пленя его при маловодьи. НЪФкоторыя противорфчатая движения кри- 
выхъь находять себЪ объяснене въ особыхъ варащяхъ не менфе 
важнаго фактора ледостава— температуры. 


Результаты нашихъ наблюдевшй на пр. Басарг$ за 2 года при- 
ведены на таблиц$ (Т. ЬХО. 


1) См. в. стр. 38. 
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Т. БХЕ 


Замерзан1е. Йпап. 191. | а 


Наступлен!е 1-й суточной © = 0; РР ....... ХГ 97| — 92° 
Ей Чег егеп песайуеп Тетрегаиг...... ыы к 
О Йа 
Воанниь 5.099905, 4. р Ик р $116 == Уи ви 
Сало и окраины у береговъ ..... Ака. 
оао еле РУ. Бла ва. Эа и Г 2 
Полный ледоставъ; урозень ...:....... . 
Фейшитег. Хабале; Муеаи +... .. > 9 49 |»22 3 
Иврользамерзаня” суток р. о, 4 Сы о 
Ферюае 1408) доНчетонв 2“. Ич. че а га 
СОНИ С О еее: 13 Ее, 12 
Апраь] ег Тасе уоп пеба4. "Тешрегафит ху у 
Средв!й уровень за перодь.. ее ь 0 94 И 13 
| МШепууеаи Ё@г 41е Рег1о4е 4ез оечеге. .... 
Сумма холода замерзайя . ев. а. УЕ Вы о 
Ее ОГ Ока ее а ти иг 


Условя замерзан1я на пр. Басарг$. 
Лисап ое 1пеиисеп ам! дет Е1аззатте Ваззагса. 


2. Толщина льда. 


Толщину льда и прочность ледяного покрова опредзляеть боль- 
шая или меньшая суровость зимы; кром$ того значительное вшяне 
на рость льда оказываеть лежащий на поверхности его слой снЗга: 
утолщене льда задерживается съ ростомъ снфгового покрова, бла- 
содаря малой теплопроводности послёдняго '). Въ нижнемъ течении 
Волги по мфрф приближеня къ устью обЪ причины взаимно вырав- 
ниваютъ свое дЪйств!е: зимою на юг у моря теплзе, но вверхъ 
по, рёкЪ выпадаетъ больше снфга °). 

Изъ наблюдевй надъ толщиною рЪФчного льда ВЪ низовьяхъ 
имЪются данныя только для Астрахани, старыя, и для о. Четырех- 
бугорнаго за н%Фсколько послднихь лётъ. Данныя для Волги у 
Астрахани выведены изъ журналовъ метеорологическихъ наблюденйй 


1) Постаковичъ В. Б. Толщина льда на водоемахъ Вост. Сибири. 
Изь. И. Ак. Н. 1902, ХЦ, Т. ХУП, № 5. 

2) Климатологичесвй Атласъ (см. в. стр. 111). таблицы: № 65, числа 
дней съ осадками (зима), и № 83, числа дней со снфжнымъ покровомъ. 


о 


бывшаго Астраханскаго порта '). По ежедневнымъ изм$ренямъ, 
производившимся въ 9 метрахъ отъ лЪваго, приглубаго берега °), 
толщина льда за 38 лфтъ колебалась въ предЗлахъ 27—91 сантиметръ; 
въ среднемъ 53 сантиметра. Образоване льда наибольшей толщины 
приходилось на сроки между ХИ 31 и Ш 38, а въ среднемъ на Й 11. 

Изъ шестилЪтнихъ наблюдений у Четырехбугорнаго маяка, про- 
изводившихся 1—3 раза въ м$сяцъ, оказывается, что наибольшая 
толщина льда колебалась отъ 49 до 68, въ среднемь 59 санти- 
метровъ, причемъ кульминаця роста приходилась на январь, но 
чаще на первую половину февраля. Островъ Четырехбугорный 
окруженъ обширными отмелями и стоитъ нЪсколько въ сторонЪ отъ 
фарватера; надъ какой глубиной производились измфрен1я, свЪдЪний 
не имфется °). Толщина льда въ морЪ отм$чена на н%сколько 
сантиметровъ меньшей, чЪмъ въ проливахъ въ сторону берега. 

У промысла Оранжерейнаго наши измфрен1я производились въ 
проруби у водомЗрной рейки. Изъ приводимыхъ на слБдующей 
таблиц (Т. ГХП). 


ПЕ ра, 
М$сяцы. 
| П 
Мопжще. 
НР 
А 6 19 20% 84а в оп 
обнавЫИ | 
Е | 18 19 | 20| 18| 19| 90 | 19| 18| 24 
| Сепышеег | 


Толщина льда на пр. БасаргВ въ 1912. 
О1сКе Чез Е15ез ам 9. Е!\аззагте Ваззагеа па ФТ. 1912, 


1) Зарубинъ капит., д. чл. И. Р. Геогр. Общ. Изслфдован!е о 
климатич. обстоятельствахъ ‘р. Волги у Астр. съ 1827 по 1868 г. Рукопись 
въ полулистъ, хранящаяся въ Астр. Гор. Библ1отек$ (оригиналъ статьи: Зару- 
биньъ А. И. Вскрымя р. Волги у Астр. Изв. И. Р. Г. Общ. Т. УГ № Ъ 
‚ 1870 г.). Въ рукописи пропущены данныя за г.г. 66 и 68; толщина дана въ 
дюймахъ и четв. дюйма; стиль старый (?) 

2) Ольдекопъ. Медикотопограф1я (см. в. стр. 27), стр. 458.—Въ этомъ 
сочинен1а также приводятся св$дЪн!1я изъ тЪхъ же наблюдений, но всего за 17 
лЪтъ (45—62 г .г.); такимъ образомъ, данныя Зарубина обнимаютъ наибольпий 
срокъ. | 

3) См. Сборникъ гидромет. наблюдений (см. в. стр. 52), вып. [Х, Пб. 1910, 
стр. 224 и 45, прим. 1; здесь желательно вмфсто неопред$леннаго указан!я: 
«море», найти обозначен1е румба и разстоянйя отъ маяка. | 
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размфровъ оказывается, что толщина льда достигла максимума въ 
средй срокъ, выведенный для Волги у Астрахани, затЪмъ ледъ 
сталъ утоняться. Ближе къ берегу ледъ былъ толще; такъ П 11 у 
берега на разстоян1и 1 саж. отъ обрЪза отм$чена толщина 26,5 сант. 
Въ март толщина стала неравномЪрной: въ 2 саж. отъ берега 
Ш 10 найдено также 17 сантиметровъ. 


3. Векрыте. 


По Ёлиматологическому Атласу нижнее течене Волги перес?- 
кается линями одинаковой продолжительности пер1ода съ отрица- 
тельной суточной температурой: 135 у Камышина и 105 около 
устья, причемъ эти, какъь и вышеупомянутыя, лини имЪють напра- 
влен1е 5\. Распространеше разрушен1я ледяного покрова обусло- 
вливается «суммой тепла вскрытя», т, е. суммой суточныхъ тем- 
пературъ == 0°, съ наступленя первой таковой до дня вскрытия; 
болфе или менфе дружное таяюме снЪговъ въ верхнемъ бассейнЪ 
оказываетъ также свое выдающееся дЪйстые. Взятые нами низовые 
наблюдательные посты заключены по даннымъ Атласа между ли- 
н|ями одновременнаго наступлен1я положительныхъ температуръ: 
Ш 27 и Ш 17. По ХХ-лЬтнимъ наблюдешямъ наступлеше вскрытия 
происходитъ въ этихъ пунктахъ въ слЗдующей очереди (Т. [ХПГ 
при этомъ въ таблицв пер1одъ вскрыт!я считается отъ момента 1-й 
подвижки льда до полнаго очищен1я рЪчного фарватера. 

Вскрыте на значительномъ протяжен наступаетъ снизу, за 
исключенемъ приморской части течен1я: въ устьБ охлаждающее 
вллян1е моря задерживаетъ уничтожене ледяного покрова въ сред- 
немъ на 3 сутокъ на пространств отъ Боасты до Бирючей Косы 
(10 верстъ) и на цфлыхь 13 сутокъ на участк$ оть Бирючей до 
взморья. 

Верхняя часть нижняго теченя до конца Ахтубы освобождается 
оть льда довольно равномЪрно, устьевыя же воды вскрываются у 
Астрахани самостоятельно и значительно ранЪе. Средьйй пер!одъ 
вскрыт1я показываетъ медленное возрастане числа дней до Чернаго 
Лра, сокращене вдвое у Астрахани и Боасты и особое удлинене 
въ устьБ. Отклонене дней наступлен1я вскрыт!я отъ средняго, какъ 
и при ледоставЪ, особенно возрастаетъ подъ вллянемъ моря. 

На основан данныхъ таблицъ Х и [1ХШ далфе вычислены 
пер1оды: ледостава, свободный ото-льда и промежуточные, пере- 
ходные, распредфляюнциеся въ нижнемъ течени слфдующимъ образомъ 
(ХГУ). | 
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Изъ таблицы видно, что протяжен1е ледостава, какъ и выше- 
разсмотрзнныхъ перодовъ вскрытя и замерзаюня, отличаетъ въ ниж- 
немъ течени 3 области: 1) Саратовъ-Черный Яръ, равномЪрное 
уменьшене; 2) Астрахань-Боаста, рфзкое сокращеюне пертодовъ; 3) 
Бирючья Коса-взморъе‚,—новое возрастане послЗднихъ двухъ. Сред- 
нее отклонене, высчитанное нами для числа дней, свободныхъ 
ото льда, равномфрно возрастаеть до Боасты, но далфе въ сосзд- 
ств$ съ моремь увеличивается. = 

СлЪдуетъ замфтить, что для Волги у Астрахани имфется довольно 
тщательная сводка данныхь о продолжительности ледостава за 
болышй перюдъ времени (81 годъ) въ работ А. Ф. Мюллера '). 

Данныя нашихъ наблюденй на пр. Басарг$ за посл5дше 
2 года представляются въ слБдующемъ вид (Т. ПХУ). 


Т. ГХУ. 

] ВСКРЫТГЕ. 

’Наибольшая толщина ГА: | 
_Махипа]е О1ске дез Е 1365 ш Сени. 4. ....| 19 58 пи 
1-я положительн. суточная 15; полыньи...... ы 

1-е розШуе Тавезетрегамг ...... : | Ш т я Даа 
Вокрыто уровень кое ь 

Рае а ее >22 — | Ва 
Незый медь («новоовакаь) м о в .| Я 
Ве | : - т я 
Рака очистилась отосльда к. о о п и 

нео Кс ое >31 —: НВ 
Зисчо дней 6Ъ суточной О а ы : о 
- Ап2аВ] ег Тазе уоп роз. Тешрег. ..... р ый 
Зерлоль воврыма дней о и в ы о 
Ротое 063 А ао а Гао | 1 ча 

| Сред уровень за пер1одъ вскрымя ...... :| од 50 
| МЦИ. №Муеад г 4е Апапсзрег!09е....... ры 5 
ВОтима тепла Вокрыт бок и | | ) . 
зиме Чег Ач бапоз\агте ии ие. ь. ры О 34 


Условя вокрыття на пр. Басарг$. 
Ап ап оз ред1пеио сей алЕ а. Е\аззагтте Ваззагеа. 


1) Мюллеръ А. Ф. О времени замерзан1я и вскрытя Волги у Аст- 
рахави. См. в. стр. 67. 
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Ш. 


Взвъшенныя вещества. 


„Лвижеше съ р$чнымъ потокомъ взвЪфшенныхъ частицъ,. соста- 
влявшихъ ранфе часть ложа и береговъ рфки, представляется въ 
устьяхъ особенно‘ рельефнымъ процессомъ. Насколько вверху это 
явлен1е разрушентя и транспорта, въ низовьяхъь на первый планъ 
выступаеть созидающее геологическое дЪйстве р?$чныхъ наносовъ, 
обусловливающее здЪсь рость подводной и надводной частей 
дельты. Законности, которымъ подчиняется передвижене р$чныхъ 
суспензй, выяснены трудами изслфдователей р. Миссисипи, и сво- 
дятся къ слБдующему !).. 

Значительная часть наносовъ движется въ верхней толщ русла, 
напоминая перемфщене сыпучихъ песковъ подъ дЪйстнемъ вЪтра, 
съ образоваюемъ своеобразныхъ песчаныхъ волнъ. 

Перемфщене собственно взвфшиваемыхъ частицъ происходить; 
1) влечетемъ по дну, 2) при помощи прерывнаго, и главнымъ обра- 
зомъ непрерывнаго взвЪшиваня текущей водой. 

Движене по всфмъ перечисленнымъ способамъ увеличивается съ 
возрастантемъ скорости теченя, также увеличивается и вЪеъ вле- 
комыхъ веществъ въ единицЪ объема воды. 

Особенностью взвфшенныхъ матерлаловъ въ дельтовыхъ водахъ 
является то, что съ приближетемъ къ устью, возрастаеть степень 
измельчен1я и уменьшается вЪсъ ихъ на | объемъ воды. 

Таково явлеше съ механической стороны. Какъ мы покажемъ 
ниже, присутстве взв$шенныхъ веществъ оказываетъ также боль- 
шое вляне на химическое равновЪсле веществъ растворенныхт. 

Непосредственное опредЗлеше взвЪшенвыхъ веществь произво- 
дилось нами точнымъ взвЪшиванемъ осадка, отфильтрованнаго оть 
опредзленнаго объема воды; кромЪ того, заключен1я о количествЪ 
взвфшенныхъ веществъ могли дфлаться и косвенно, въ связи съ изм$- 
рен1ями прозрачности воды. Пробы воды отбирались съ трехъ глу- 
бинъ, у поверхности, на '/, полной глубины сверху и у дна, и 
сливались въ одну общую склянку. Для взяпя пробъ служилъ 
бифилярный м$Фдный батометръ системы Рихтера: несмотря на при- 
мфнен1я такъ называемаго «прокачиван1я», батометръ этотъ, вслЪд- 
стве малыхъ отверстй клапановъ, не могъ доставлять правильно 


1) Гукеръ. Взвфшиван!е твердыхъ тфлъ текучей водой (см. в. стр. 82). 
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по отношеню къ взмученнымъ веществамъ взятаго объема воды, 
такъ какъ впускомъ воды черезь суженное отверсте нарушается 
естественный характеръ течен1я струи '). Этимъ соображешемъ не 
нарушается относительное значене нашихъ опредзлевй. Въ лабо- 
раторли посл энергичнаго взбалтыван1я пробъ изъ нихъ отбира- 
лось 500 ст. воды и фильтровалось чрезъ доведенный до постоян- 
наго вфса фильтръ ЭсШестег & Эевай № 589. Лосл$ промывки и 
высушиван1я при 105°, повторнымъ взвЪзшиваюемъ на аналитиче- 
скихъ вфсахъ опредЪлялось общее содержане твердыхъ веществъ; 
затфмъ фильтръ сожигался и опредфлялся постоянный вЪсъ прока- 
ленной золы. Въ прочихъ подробностяхъ методики мы сл$довали 
въ точности указатямъ извфстнаго руководства для изслфдован1я 
воды У\а!+пега и Огфпега ?). 

Въ водф Волги у Астрахани опредЗленя взвЪзшенныхъ веществъ 
производились въ 1895 г. фармацевтомъ г. Ларинымъ °). Всего 
имъ опредфлено 10 пробъ, взятыхъ съ мая по 1юнь съ поверхности 
въ разныхъ м$стахъ противъ города, вдали отъ берега. Количества 
взвЪшеннаго вещества во всЪхъ случаяхъ больше нашихъ раза въ 
полтора; это можно было бы объяснить увеличенной подъемной 
силой болфе быстраго течешя у Астрахани, но въ работЪ отсут- 
ствують необходимыя указан1я на то, какъ фильтровались и про- 
мывались, а главное, при какой температур$ сушились осадки. 

Близко къ устью, но въ крайней восточной части дельты опре- 
дъленя взвфшенныхъь веществъ производились врачемъ Н. Я. 
Шмидтъ. За г.г. 1892—1894 имъ произведено 13 опредФлений взв?- 
шенныхъ веществъ изъ пр. Чурки, вЪтви Бузана, въ 35 верстахъ отъ 
моря “). Способъ изслфдовав1я тоть же, что и у насъ, съ тёмЪ 
существеннымъ отлишемъ, что въ цфляхъ анализа воды, какъ питьевой, 


т) Описан1е приборовъ, удовлетворяющихьъ современнымъ требован1ямъ 
при изучен!и наносовъ, съ непрерывнымъ свободнымъ сквознымъ протокомъ 
(сист. инж. Жуковскаго), а также длительнаго наполнен!я, но безъ изм$неня 
скорости струи (сист. инж. Глушкова), см. Глушковуъ, В. инж. ОдинЪ изъ 
способовъ изучен!я условй движен!я наносовъ. Отчетъь Гидрометрич. части 
при Упр. 3. и Г. Им. въ Турк. краф. Т. [: Пб. 1911, стр. 204. — 

2) \Ма16Ъег С. От п. Сёгфрег А. О-г. Пешаюп-багоегв НапабасВ 
Чег Опбегзасвапо чм. Вепг6еПапо ег’ У &ззег. ТУ Алай., Вгаапзевуех, 
1895, р. 70. 

3) Ларинъ. Отчетъ объ изслЪдован!и воды для питья частей войскъ, 
распол. въ г. Астрахани и Астр. м8стн. лазарета въ 1895 г. Военно-медиц. 
журн. 1897, Т. 188, кн. Г. 

“)“ Шмидть Н. Я. Къ гименф рыбнаго промысла въ устьф р. Волги. 
Санитарно-статистическое изсл$дован!е. 1. Санитарныя услов1я жизни рабо- 
чихъ. Дисс. М. 1895 г. стр. 30—41. 
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опред$леня производились авторомъ послф недфльнаго отстаиван!я 
пробъ при комнатной температур$; это, конечно, влекло за, собой измЪ- 
неня, какъ въ минеральной, такъ и въ органической частяхъ осадка. 
На таблиц$ РХУГ приводимъ выраженныя въ миллиграммахъ 
на литръ средейя изъ анализовъ д-ра Шмидта. 


А. 


М В сяц ы. 
М опзатфе. 


Число анализовъ.. . .. | 


Ап2ав] ег Апа]узеп.. 


М я а а 8 9 174 | 341 19 26 30 


Количество взв$шенныхъ веществъ въ водЪ р. Чурки. 
Мепое ег зизреп@еепт 5фоНе пп УГаззег 4ез Еаззаттез ТзсватКа.. 


Таблица ГХУП содержить наши опредФленая въ водЪ прото-- 
ковъ Бахтемира и Басарги. 


Боро ть ок Бахтемиръ В агеа’ р; га 

ОЕ Басвеешьуте Ваззагса. 

СЕТЬ Они пез 28 1х 14| тХ 28] У 30| УТ 27 УШ 29| 1Х 55 

ати ш. 

ВВ осн с: 115.0 | 430 15.5 8.2| 96.0 | 52. 20.2 8.6 
Потери при прокали- 

ВАНН 0": 

11. 8 ) О, 35 5 0 

$10 уе 05... ..:. ] ; | ) : ы ь 


ры | °. по | 89 92 | 59 | 68 | 
ЛаззеЪе ш к я 


Содержан!е взвфшенныхъ веществъ въ пр. Бахтемир$ и Ба- 
саргЪ въ 1911 г. 

Мепее ег зизреп@егеп Везбап ее па УУаззег уоп Васщепиг 
ип@ Ваззагеа (1911). 
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Наибольшее содержане взвЪшенныхъ веществъ въ‘ устьяхъ при- 
ходится на май, т. е›. на восходяиий перлодъ весенняго поводка, 
наименьшее на конець зимы—февраль. Цифры потери при прока-. 
ливани, слфдуюция за количествомъ органическаго вещества во 
взвфшенныхъ частяхъ, значительно больше для Басарги; нежели’ 
для фарватера —Бахтемира. 


ТУ. 


Прозрачность. 


Подъ прозрачностью воды подразумфвается длина воднаго пути 
отраженных оть плоской бЪлой поверхности солнечныхъ лучей, 
при которой они перестають быть видимыми для наблюдателя ‘). 
Причина и самый родъ исчезновеня свЪтовыхъ лучей въ нату- 
ральныхъь водахъ двояки: собственно поглощен1е на той или 
иной глубин$ зависить отъь содержаня растворенныхъ веществъ и 
оть температуры, сокрыт!е (ОссиКаЯоп *)—есть разсфяше и погло- 
щен1е свЪта частицами взвЪшенныхъ въ водЪ веществъ, которыя 
какъ бы закрываютъ предметъ. ОпредЗляемая въ `естественныхъ 
условяхъ прозрачность зависитъ отъ того и другого одновременно. 
Относительная величина обоихъ факторовъ для воды устьевыхъ о 
протоковъ, нагруженной иногда до предЗла взвЪшенными вещест- 
вами, иная, ч$мъ въ водоемахъ съ слабо или пер1одически-проточ- 
ной водой: въ р$кЪ чаще преобладаетъ второй родъ поглощения. 

Для измфреная прозрачности мы пользовались дисками Секки, 
дламетромъ въ 30 сантиметровъ, цинковыми, крашенными бЪлилами, 
въ исполнени рекомендуемомъ нФкоторыми руководствами °). Круги, 
вслЪдств1е скораго загрязненя, требовали частой перекраски и 
оказались непрактичными, почему съ апрфля 1912 г. были замфнены 
спешально изготовленными плоскими фаянсовыми дисками. Для 
обозначен1я прозрачности бралось среднее изъ глубинъ исчезанля. 
и появлен1я диска, причемъ глазъ помфщался на разстоян!и 1! метра 
отъ поверхности, а, вслдетые весьма малыхъ глубинъ исчезновения, 
точность отсчетовъ доводилась до 0,5 сантиметра. 


1) Кташше! О. РгоЕ Ог. НапаЪась 4ег ОхеапостарЫе. 1 В. Зах атв, 
1907, р. 255. 


2?) Еоге! Е. А., РгоЕ., Ог. НапаБась 4ег ЗеерКап4е. АПоетеше Глтопо- 
1огле. Ббаеагь, 1901, р. 135. 


3) Шокальскуй, Н. Наставлен1е для съемки озеръ и изслЪфдован!я ихъ 
въ физико-географ. отнош. Инструкщи для изсл. озеръ И.Р. Геогр.Общ., стр.130. 
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По мн$зыю проф. КогеГя при наличности поглощеня отъ 
сокрыт1я высота солнца не оказываетъь вмяня на глубину исчез- 
новентя диска !). Такъ какъ наши наблюденя прозрачности явля- 
ются едва ли не первыми систематическими измфренями въ р3кЪ, 
гдв сокрыт!е преобладаетъ, было интересно провфрить это обетоя- 
тельство, почему и былъ предпринять параллельный рядъ утрен- 
нихъ наблюден!й. | | 

Изъ 108 парныхь вь 7 ч. утра и въ 1 ч. дня отмётокъ по 
наблюденямъ въ мМЪФсяцы большой мутности воды (УТ—УП въ 
50 случаяхъ (48°/.) въ 1 часъ дня наблюдалась болыпая противъ 
утра прозрачность, хотя облачность среди дня въ среднемъ больше 
утренней; обратное отношене оказалось только въ 30 наблюден1яхъ 
(28°/,) въ прочихъ случаяхъ разницы не было вовсе. СлФдовательно, 
несмотря на преобладанте сокрыт!1я большая высота солнца обусло- 
вливала большую прозрачность и часовыя отмфтки надо признать 
близкими къ максимуму въ ея суточномъ ходф. 

Годовой ходъ прозрачности по нашимъ наблюден!ямъ пред- 
ставленъ на слфдующей таблиц$ (Т. ЕХУШ) въ декадныхъь и м$- 
сячныхъ среднихъ; рядомъ выписаны абсолютно-крайн1я отмЪтки 
изъ двухлфтнихъ наблюдений. 

По этимъ даннымъ средняя величина прозрачности оказывается 
около полуметра; колебашя заключены въ предФлахъ отъ 10 до 
109 сантиметровъ. Наблюден1я прозрачности на пр. БасаргЪ за 
1912 г. представлены также графически на ч. 18. 

‚ На чертеж величины прозрачности отложены внизъ отъ лини, 
изображающей поверхность воды; причемъ точечными кривыми 
показаны наибольшая и наименышя отклоненя. Также сверху 
внизъ изображенъ штриховкой годовой ходъ облачности, отдЪльными 
кривыми—ходъ уровня и скорости теченя и 0с0бо’ ледоставъ, какъ 
наиболЪе влляющие на прозрачность факторы. 

Въ зимнй перлодъ прозрачность оть январскаго годового мак- 
симума постепенно уменьшается къ концу зимы: Первое р$зкое 
помутнфе еще до вскрытя ото-льда производить «весеншй мини- 
мумъ» уровня; параллельно съ дальнфйшимъ ростомъ половодья про- 
зрачность быстро сокращается, достигая годового минимума неза- 
долго до наибольшаго подъема воды. Далфе наступаеть прогресси- 
рующее возрастане прозрачности до конца года. 

Во вторую половину года прозрачность подвержена особымъ 


1) Еоге! Е. А. Ге Г6шав, П, 1895, р. 412, 415. 
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Декада и Басарга. Ваззагса. Бахтемиръ 
мар Среднее Ме] вето? 
а пав а Ао каАвх Амплитуда И. 
Мопае. 1911 г. 1912 г. АЪзоще Ехтете. Ш Шегепа. >. 
1 — 101 102 100 р. — 
2 — 102 106 100 6 — 
3 — 101 106 98 8 — 
| — 101 106 98 8 — 
| — 100 103 97 6 — 
2 — 97 99 95 4 — 
3 = 96 98 94 4 — 
И — 98 103 94. 9 — 
1 — 99 109 97 12 — 
2 ы 79 96 60 36 — 
3 — 61 97 43 54 — 
ши — 80 109 43 66 — 
1 С: 45 55 36 19 47 
2 — 35 40 29 11 30 
3 — 23 35 19 6 15 
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1 — 16 19 10 З 12 
2 — 17 19 13 6 16 
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у == 19 35 10 25 17 
1 29 22 32. 19 13 27 
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Годовой ходъ прозрачности въ пр’ | 
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Декада и Басарга. Ваззагва 
м сяцъ. т бо о Ве Бахтемиръ 
Фека4еп ппа И. Абсолютн. крайня. | Амплитуда. р 
Мопаде. 1911 г. АЪзоще Ехгеше. О Шегепа. г 

| 1 92 34 39 27 12 31 

| 2 30 34 39 19 20 30 

3 29 25 32 19 13 35 

УП 30 31 39 19 20 32 

1 81 83 44 27 17 43 

2 30 26 83 16 15 42 

В 3 36 35 53 23 30 52 

м 32 35 53 16 37 46 

33 39 43 20 23 42 

47 38 58 23 5% 46 

46 38 Эу, 7 30 39 

1х 42 38 58 20 38 42 

1 53 44 65 84 29 — 

2 47 46 о 40 15 — 

3 54 58 Те, 35 42 — 

› ‹ 51 49 п 34 43 —— 

57 68 88 49 39 — 

57 68 75 44. З4 — 

3 66 74 90 60 30 — 

х 60 70 90 49 41 —- 

63 89 101 53 48 - 

86 г 101 9) 42 — 

96 85 103 69 30 — 

хн 82 84 103 53 50 п 
ем 

| = ы 55 109 10 99 Е 


Засаргв и Бахтемир$. 
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частымъ колебанямъ, причемъ ея декадныя и м%ёсячныя амплитуды 
возрастаютъ. Сл$дуюцщий подсчетъ (Т. ХХ) представляетъ годовой 
ходъ амплитуды прозрачности за 1912 годъ, выраженной въ про- 
центномъ отношении къ среднимъ. 

За мЪсяцы январь и февраль амплитуда держится въ предфлахъ 
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Годовой ходъ прозрачности въ пр. Басарг$ за 1919 г. 
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одной десятой отъ средней прозрачности; большая числа ея за 
Ш-—У м5сяцы объясняются безостановочно быстрымъ сокращешемъ 
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Т. ГХхМХ. 
М Бсяцы. Годъ. 
| Мате: 1 П ош ТУ у ут уп у тх. 2:6 [хп | 
Среднее Е 
101 98 | 80 01925 |131 35| 98 | 49 | 70 | 84 55 
Ме] | 
Амплитуда .. 
| 8| 9| 66 36| 25 7 | 20 37 21| 43 | 40 | 43 99 
АтрШае .. 


А. ВЪ | | 
|. | 8 э | 67 | 120] 132 30 | 65 106 55 | 88 | 57 | 50 = 
А. п | 


Годовой ходъ амплитуды прозрачности въ пр. БасаргЪ 
91912 Г. 

Уашгисрег @апо 4ег Ашр11$ ие ег ПигсЬ 31015 Ке1+ 
1и Е\ззагте Ваззагоа 1. 4. 1912. 


прозрачности съ наступленемъ и ростомъ паводка: колебан1я въ 
объ стороны за это время и слёдуюцщий м%феяць понь р®дки и 
незначительны. 

Неравном$рныя значительныя колебаня прозрачности свой- 
ственны второй половинЪ года и составляють оть 50°] и свыше 
100°/, оть среднихъ ея чиселъ. 

Наблюдая непосредственно такя измЗненя прозрачности и одно- 
временныя движен!я уровня убЪждаешься въ существовани тЪеной 
зависимости между обоими явленями: всякое колебане уровня чув- 
ствительно отражается на глубинф исчезаня диска. 

Вотъ небольшой прим$ръ изъ августовскихъ наблюдеюй на 
БасаргЪ (Т. ЫХХ). 

При ЪЕ вЪтрахъ, морянахъ, параллельно съ подъемомъ уровня, 
вода м$няеть свой обычный желтоватый цвфтъ и переходить въ 
зеленые тона, а прозрачность увеличивается настолько, что рыбаки 
даже подъ Астраханью говорятъь въ такихъ случаяхъ: «пошла мор- 
ская вода», «вфтеръ нагналъ воды съ моря». Ниже мы опишемъ 
наблюден!я, отодвигаюция границу проникновеня морской воды 
далеко въ морское предустьевое пространство, а пока приведемъ 

9* 


АХ № 
— 
Чиело изо р 13 ТР Но 16 
7/1 а11 аез$ Мопафе. 
| | | 
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О ат зая ее 


У. шелъ на подъемъ (--) или убыль (—) 

+ — — —- — 
М. змей ап (+), запк (—).. | 
Прозрачность №. с ее 3 | 28 09 ее о 
Дагер Вис кей а: В. 


Уровень и прозрачность. 
№Муеаа ип Пигевяспискей. 


болЪе правильное объяснеше явленя. ИзвЪстно, что каждой ско- 
рость теченя отвЪчаетъ опред$ленное количество взвЪшенныхъ Въ 
водф матерлаловъ; поэтому при каждомъ замедлени ея, вслЪдетве 
повышен1я уровня, что постоянно бываетъ въ устьЗ подъ дфйствемъ. 
вфтровъ, взмученныя вещества начинаютъ осаждаться, и вода про- 
ясняется. При этомъ еще санитарными изслфдован1ями ') правильно. 
отмфчена способность волжской воды тЪмъ лучше отстаиваться.. 
чЪмъ мутнфе она взята. 

Однако дЪйств1е вЪтра въ этомъ направлении идетъ до извъет- 
наго предФла. Очень сильный встрфчный вфтеръ прлостанавливаетъ. 
поверхностное течене, а ближе къ морю и во второстепенныхъ 
протокахъ, какъ напримЪръ, въ БасаргЪ, часто возникаютъ обрат- 
ныя течен!я; въ этихъ случаяхъ начинается взмучиване мЪстнаго 
грунта, и вода снова теряетъ въ прозрачности. 

Относительно распредЪлен1я прозрачности въ различныхъ. 
мфстахъ устьевого течентя пока °) замфчено слЪдующее. 

По наблюден1ямъ 1911 г. вода пр. Бахтемира была въ начал. 
1юня мутнЪе (на 13 стм.) ч5мъ на Басарг$; затЪмъ прозрачность стала 
возрастать; 6 1юля сравнялась, далЪе стала увеличиваться и въ. 


1) Шиидтъ, Н.Я. Въ гиен и пр. (см. в. стр. 124) стр. 52. 
2) По этому вопросу собраны особые, здфеь не использованные мате-. 


р1алы. 


х не 


сентябр$ стала больше, чЪмъ въ БасаргЪ уже на 30—40 санти- 
метровъ; приблизительно то же соотношене прозрачности въ обоихъ 
протокахъ оказалось и въ 1912 г., какъ это показано на т. [ХХГ. 
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Сравнительный ходъ прозрачности въ двухъ про- 
токахъ. 

Уег= 1 е1с вип г дез @апоез 4ег иго $161 $15Ке!1$ ш деп 2 
ЕТаззагтеп. 

Изъ параллельныхъ наблюден!й на стрежнЪ и у берега (Басарга 
1911) надъ глубиной около 1 сажени оказалось, что на срединЪ 
рзки прозрачность была все время больше прибрежной, причемъ 
разность колебалась отъ 1 до 12 ст. и въ среднемъ составляла 7 ст., 
т. е. 20—25°/, оть величины ея у берега. 


ГТАВА ТУ. 


ГидрохимиЯя. 


О составЪ$ волжекой воды выше Ахтубы. 


Приступая къ разсмотрЪн1ю химическихъ свойствъ проточныхъ 
водъ устья, необходимо коснуться вопроса о порядкЗ постепеннаго 
сложен1я растворенныхъ въ волжекой водЪ веществъ, съ которыми 
она приносится къ началу дельты. Это необходимо для пониманя 
постоянныхъ колебаюй въ содержани приносимыхъ сверху элемен- 
товъ р$фчной воды и для выяснеюшя мЪстныхъ текущихъ процессовъ 
раствореня, такъ какъ перемЪнный по годамъ и временамъ года 
составъ растворенныхъ веществъ въ значительной степени обуслов- 
ленъ различной послЪдовательностью стока и химическаго характера 
водъ, вносимыхъ въ главное русло волжскими притоками. | 

Мы далеки оть возможности представить здЪсь отчетливую схему 
особенностей состава водъ разныхъ течений Волги. Существующие ли- 
тературные матер!алы по изслЪдовантю волжской воды состоять изъ 
немногихъ, разрозненныхь по времени, методик и количеству опре- 
дЪленй, анализовъ '); всЗ они недостаточно проникнуты мыслью о 
тЪеной связи наличнаго химическаго состава воды съ общимъ кру- 
гооборотомъ р$Фчного режима. Въ то же время мноме ц$нные ре- 
зультаты работъ десятковъ постоянно изслЗдующихъ воду санитар- 
ныхЪ, акцизныхъ, фабричныхъ и другихъ лабораторий остаются 


1) Списокъ работъ (52 назван1я) до 1905 года имЪется въ приложен!и къ 
стать сан. врача А. Ф. Никитина. Вода Волги и Оки у Н.-Нэвгорода 
и 12 волжскихъ притоковъ. ВЪстн. Общ. Гиг., Суд. и Практ. Медицины. 1905, 
Х, отр. 1558. 
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неопубликованными. Словомъ гидрохимя внутреннихь водъ еще 
ждеть необходимой систематизащи и выпуска въ свфтъ объединен- 
ныхъ изслдован!й ‘), подобно тому какъ организовано уже издане 
свода наблюдений уровня и ледостава, благодаря которому, наука 
обогатилась выдающимися по своему значеню матерлалами. 

Озера и р$ки, изъ которыхъ береть начало верховье Волги, 
получаютъ выпадаюпия въ этой части бассейна дождевыя и снЪго- 
выя воды исключительно путемъ поверхностнаго стока или чрезъ 
посредство моховыхъ болотъ. Ключевое питан1е здЪсь почти от- 
сутствуеть, а средняя жесткость водъ составляетъ всего 3° °). 
Поэтому въ верховьяхъ волжская вода очень мягка, и богата рас- 
твореннымъ органическимъ веществомъ. Приводимъ годовой ходъ 
состава воды р. Волги у г. Старицы (3133 в. оть устья), вычислен- 
ный нами на основани анализовъ г. Громова *) (Т. [ХХП). 

Малая соленость верховой воды выражена здфсь очень неболь- 
шими числами для плотнаго остатка; очень характерна значительная 
по отношению ко всему остатку потеря при прокаливан1и; соотвЪт- 
ственно велика окисляемость; об послфдюя величины означаютъ 
большое количество раствореннаго органическаго вещества; при- 
сутстве хлора ничтожно; с5рной кислоты не обнаружено вовсе. 

Въ сл5дующемъ участкВ верхняго течеюмя притоки правой 
стороны отличаются болЪе высокимъ содержашемъ плотнаго остатка 
и незначительною окисляемостью, л$вые, наоборотъ, сходны по со- 
ставу воды съ верховьями самой Волги. Въ результат$, волж- 
ская вода у Нижняго-Новгорода выше впаденя Оки (2213 в. оть 
устья) характеризуется по анализамъ д-ра Никитина“) слБдующими 
данными: жесткость не превышаетъ 6°; плотный остатокъ (1105) 
въ среднемъ по временамъ года, колеблется отъ 108 до 177 шет.; 


1) Цочинъь въ этомъ отношении сдфланъ Одесской Центральной Хи- 
мической Лабораторлей Мин. Фин. издавшей большой систематичесвй 
матер1алъ по анализу рЬчныхъ и грунтовыхъ водъ Черноморскаго бассейна, 
составивпийся трудами мфетныхъ губернскихъ лабораторий (см. ниже отд. Ц 2). 
Очередь за Московской Лабораторлей этого вфдомства, которой подчинены 
почти всЪ$ губерновя лаборатор1и бассейна Волги, регулярно изслЗдующйя 
воду въ течен!и 15 посл. лЪтъ. 

?) Бассейнъ Волги. Изел. гидрогеолог. отдфла 1894—98 гг. Отчеть нач. 
Отд. С. Н. Никитина. Тр. Экеп. для изсл. источн. гл. рёкъ Европ. Росаи, 
изд. подъ ред. А. А. Тилло, Пб., 1899, стр. 209. 

3) Громовъ Н., маг. фарм. Вода р. Волги и перюдическое колебан!е 
ея состава съ зависимости отъ времени года. Санит.-хим. изел. Фармац. 
ВЪетн., 1901. 

“) Никитинъ А. Ф. Вода Волги и пр. (см. пред. стр.), стр. 1541, 1543, 
1550. 
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Годовой ходъ содержаюя растворенныхъ веществъ въ водз 
р. Волги у г. Старицы °). 

Уартйевег Сапе 4ез @аераШез ап 16$ПсПеп Забзбалиеп па Уо]еа- 
\уаззег 51 Бзфаг1ё ха (Туег). 


потеря при прокаливави составляеть 50—57°/;; окисляемость—отЪ 
12 до 16 тог.; хлора 4—7 шот.; сЪрной кислоты слФды весной и до 
15 шат. зимой (ХП). 

Второй по величинЪ (1380 в.) притокъ Волги, Ока, нЪсколько 
превышаюпий ее по количеству вносимой воды, въ своемъ верхнемъ 
бассейн$ имфетъ обильное ключевое питаше, протекаетъ далЪе среди 


1) Данныя по уровню (стиль старый) взяты нами за годъ наблюденй 
(1900) съ ближайшаго поста Тр. у г. Твери (въ 85 в. ниже). СвЗд. объ 
ур. воды, Т. У, стр. 124 (проч1е мЪсяцы: Г-+ 1“ с. сот. саж. ХГ— 1; ХИ - 1). 

?) Въ этой таблиц и всюду ниже средн!я химическаго состава высчитаны 
нами по новому стилю, данныя анализовъ солей выражены въ 1онахъ, 
окисляемость въ миллиграммахъ КМп0,; вс цифры отнесены къ 
литру воды, т.е. означають содержан! въ милл1онныхъ доляхъ 
(шот/ЁАг); все это принято для обезпечен1я единства съ морскими опре- 
двлен!ями; жесткость обозначена въ н-мецкихъ градусахъ. 
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залежей фосфоритовъ и пересЪкаетъ известняковыя и гипсовыя по- 
роды '), чёмъ и обусловливается болфе значительная степень мине- 
рализащи окской воды. По даннымъ того же автора окская вода 
близъ устья содержитъ, при жесткости до 10°, плотнаго остатка 
145—390 шотг.; потеря 36—40°/;; окисляемость 5—7; Са’ 34—69; 
Мг 71—13; С! 5—11; 80, 20—86. 

5 мая 1910 г. въ вод% р. Оки обнаружено: °) 


жесткость в Я ен В 
ОК ПО и Ме 19:7 
Изот, осо 5130). 1140 ЛО ки 8:0 
Окисляемость..... 19 ЗО 57: 14428.0 


Посл смяня обЪихъ р3къ, въ волжекой вод найдено °) въ 
среднемъ за перодъ свободный ото льда (Т. ПХХШ. 


ТЕХ АПЕ 
|= Не 
5 я Потеря при прок. ‚= 
= м й а 
> ЕВ. и СТавуег! и. = 
. || ух с = . 5 = = = С! 
 Фх = . х - 2 
а от о ЖР- т В К и Ф 
= 3 |= >: = < - = © <. 7 
= © ки а ня в = шат у Вим 
= = р м =: ; > © 
ТУ ‚ 305 1 116 68 61 го 4 
У 226 > 110 54 49 39 3 
У] 50 2 121 56 46 59 
АИ 28 2 147 88 60 ыЯ 11 
УШ —2 й 165 81 49 59 
19,4 20 1 207 118 57 46 


Содержане растворенныхъ веществъ въ вод р. Волги посл 
впаден1я Оки. 

Сера ап 105Исеп Залей ш  Уо1!самаззег пасВ 
Е1пшапдипг 4ег Ока. 

Ниже Оки, среди притоковь средняго теченшя слЪдуетъ отм3- 
тить р. Суру, 3-й по величин волжевый притокъ, въ бассейнЪ 


1) Ока. Энцикл. Слов. изд. Брокгауза и Эфрона, 42 полутомъ. 

2) Анализъ любезно сообщенъ намъ г. Завфдывающимъь Нижег. Губ. Акц. 
Лаборатор1ей. 

3) Анализы 1902 г. Никитинъ \, стр. 1549. 

“) Уровень въ ср. за Х л. 1891—1900; въ остальные м%Ъеяцы: Т 52, Ц 21, 


ИТ 37, Х 32, ХГ 43, ХИ 51. СвВд. Т. У, стр. 68. 
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котораго (59616 кв. в.) широко распространенъ гипсъ; въ весьма 
жесткой водф$ Суры найдено въ межень (Т. ЫХХТУ). 


ПАРУ, 


3 Е 
4 | Потеря при & 5 
=: :3 р 2 = 
Аналитики. День = прок. = = 
„. . . 1 / 
с 5 | бег. 85| Са | МЕ | СГ. 50. 
Апа]уйКег. Шайа. | Ш з Э = 
= = = Ръ 
| В 0 а м 
Н = | шт | 4 |©о 


Арнольдовъ 1) 1901, 1Х, 1! 457 | 116 25 | 111 | 1015 | 154 | 5.8 | 118.0 
Никитинъ ?). 1904, Х, 10] 477.0 | 123.0 | 26 16.2 | 107.9 | 17.5 | 8.0 | много 
| 

Содержане растворенныхъ веществъ въ вод$ р. Суры. 
Сепа ап 103НсВеп Зибалтеп па Уаззег дез МеепЯизез Ззига. 


Для характеристики волжской воды послЪ впаден1я этого притока 
приведемъ нЪсколько анализовъ !), исполненныхъ въ 1911 г. одновре- 
менно съ нашими въ устьЗ, воды, взятой у г. Чебоксаръ (1943 в. отъ 
устья) (Т. [ХХУ). | 


С 
в Жесткость д = 
о ы > -4 
День |Уровены = 2 Наче МЕ 
= с | бы | Ме | ©! | 801 
Фами. || М!уеаи. | & & | общая. | постоян.| 5 ;8 
2 "= 6езат- | регша- | & > 
НН = ие. пеще. оо | 
| | | 
УЗ | НОВ Вл а 51.2 | оба Га 0 
ини 81 2220 8 6 31:3 49.5 4.5 — 34.4 
ТХ 3) О | 244.0 — — 18.0 57.9 6.6110 64.8 
ИИ 34 | 268.2 т 5 РИ 43.4 15.5 — 49.5 


Содержаве растворенныхъ веществъ въ водВ р. Волги у г. Че- 
боксаръ. 

Сера! ап 105Пепер Бибфаптеп па \Уо]еалаззег её Тзспе- 
 фок$загу. 


1) Арнольдовъ В. А. д-ръ мед., прив. -доц. Каз. Ун. О вод 
р. Волги и ея главныхъ притоковъ. ВЗстн. Общ. Гиг., Суд. и Практ. медиц. 
1905, ТХ—Х, стр. 1509. 

1) 1., стр.. 1547. 

°) Ил. ост. при 110°; потеря 84 пет=849/.. Анализъ д-ра Арнольдова, 1}. отр. 1508* 


а — 139 — 


Послздый и наибольшй притокъ Волги, несупий воды бассейна, 
р. р. Камы и БЪлой (586 т. кв. в.), обогащаеть дальнфйшее 
теченте новой прибылью солей. Воть н$фсколько анализовъ !) кам- 
ской воды, взятой у г. Чистополя въ 116 вер. отъ впадев!я (1740 в. 
отъ устья Волги), на основанши которыхъ ее сл$дуетъ считать, какъ 
р$чную, жесткой (Т. ГХХУГ: 


ТТ. ХХУГ. 
Жесткость а 
Наце 5 Е 
м еее 
и аа О Мы СС 

НН в а ЕР 

ао Ш. Е: яя 5 < =. ие 

я > $3 = = 3 = 5) 2 

ее МЕ Ен Еы 

(5 
р: 15 17.3 6.4 438.0 12.51 Эта 19.7 | 25.з3| 104.9 
А .| 397 8.2 4.8 223.5 20.4 | 46.6 74| — 46.4 
Е 64 13.3 Т.о 382.5 15.3 | 815 84| — 108.8 
ТА 23 — — 361.0 110 60.5 121 ЗОО а 
ХРрРе. 25 15.7 6.0 387.5 17.8 ВЕ 185 Г — 97.4 | 


Содержаше растворенныхъ веществъ въ водЪ р. Камы. 
Сепа ап 10зПспеп Зизфаптеп пп УМаззег ег Каша. 


Волжское течеше значительно разжижаетъь жесткую воду Камы, 
какъ то можно видфть по слфдующимъ анализамъ того же 1911 года °) 
воды изъ Саратовскаго водопровода “) (967 в. отъ устья) 
Пе УЕ 


') Результаты анализовъ любезно предоставлены намъ г. Завёздывающимъ 
Казанской Акцизной Лаборатор1ей. 

?) Пл. ост. при 110; потеря 84 шот=84. Анализъ д-ра Арнольдова, №. 
стр. 1508. _ 

3) Анализы Саратовск. Акцизн. Лаборатори, сообщены Упр. Акц. Сбор. 
Сар. губ. 

4) Вода исключительно фильтруется чрезъ песокъ въ фильтрахъ англ!и- 
ской системы. 
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Т. ГХХУЦ. 


Жесткость | | 
Наме Е. 18 
р $ = ЕЕ ВЕ СМ т ПО 
Татиш. | 58 | Е | я | 25 95 
2 © 3 = = Фи = 
г | 58 | 58 1988 | ВЕ 
и еы а ыы оо 
ТУ 133 6.3 6.1 | 130.0 Ав 33.5 6.9 9.5 | 99.2 
\1 14 ..| 380 ры. ть де об и ба О 
Е 134 8.1 —- — — 43.9 9.6 — — 
ил 51 10.4 8.5 = —* 54.5 11.3 — > 
у 36 ие 8.6 — — 58.0 12.1 — — 
И 51 10.2 09500 21.8 | 534! 15| 1351 655 
ХИ 203) .| — 14.6 11.8 | 245 147 | — — -- —- 


Содержане растворенныхъ веществъ въ водЪ р. Волги у Са- 
ратова. 
Сева] ап 105$Испеп Забфапиеп па Уо]еамаззег Ъе1 Загафом. 


П. 


Содержан1е растворенныхъ веществъ въ 
водъ р. Волги у г. Астрахани. 


1. Соляное питане Волги съ Касшиско-Волжекой низменноети. 


Такъ складывается въ общихь чертахъ соляная нагрузка волж- 
ской воды, съ которою она проходитъ первую половину своего ниж- 
няго теченая. Разсмотримъ, какъ измЪняется соляное питан1е рЪки 
посл того, какъ нзсколько выше Саратова течене Волги вступаетъ 
въ область Касшйской впадины съ ея рЪзкими географическими и 


+) Уровень—ср. м$сячныя за Х л. 1891—1900. Свзд. Т. У, стр. 151. 

2) Уровень, ср. мЪсячныя за ХХ л. 1881—1900 г.г. 

3) Потеря З5щот=14°/. Анализъ д-ра Линтварева по сообщен!ю конторы 
Сар. гор. водопровода 
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климатическими особенностями. Въ этой части Волга принимаетъ. 
нъеколько сравнительно небольшихъ притоковъ 1); хотя эти рЪки 
мало влмяють на ея водоносность, но протекая по богатой мор- 
скими отложен1ями степи, он значительно обогащаютъ ея воду 
солями; изъ того немногаго, что известно о водахъ этой мЪстности, 
въ литературЪ отм$чена значительная минерализащя р. Еруслана 
и осолонене послФдняго притока Волги, р. Сарпы (впадаетъ ниже 
Царицына), получающей ключевое питане съ Ергеней и связанной 
съ солонцами и хаками ЁКалмыцкой степи. Помимо переноса солей 
этими источниками, какъ въ притокахъ, такъ и въ самой ВолгФЗ, 
особенно въ хорошо развитой придаточной системЪ ея низовьевъ, 
факторомъ накопленя растворенныхъ веществъ выступаетъ значи -. 
тельное испарене воды въ теплое время года. 

ИзслЪдованя проф. И. Мушкетова въ приволжекихъ сте- 
пяхъ устанавливаютъ среди почвенныхъ солей повсемЪстное преобла- 
дане хлористаго натр1я; за нимъ въ значительно меньшемъ коли- 
чествё слздують сЪрнокислыя соли. Среднее содержаюше его въ 
арало-касшйскихъь поверхностныхъ отложемяхъ пр. Мушкетовъ. 
считаетъ въ 0.36], хотя подсчитанное нами среднее изъ всЪхъ 
приводимыхъ имъ опредфлений °) (9 анализовъ изъ прибрежныхъ обна- 
женй у г. Енотаевска и с. Карантиннаго выше Астрахани) со- 
ставляетъь н$сколько больше, а именно 1.1°/., а колебаюмя распо- 
лагаются въ предфлахъ отъ 0.22 до 2.24°/. Боле или менфе равно- 
мфрно распредфленные по степи морсюме осадки, при условии кон- 
тинентальнаго климата, съ присущими ему р%зкими колебанями 
температуры, съ сильной солнечной инсолящей, высокимъ испаре- 
шемъ и незначительнымъ количествомъ выпадающей атмосферной 
влаги, скопляются путемъ выщелачиван1я и переноса почвенными 
водами въ замкнутыхъ материковыхъ котловинахъ, образуя много- 
численныя соленыя грязи и озера. То, что собирается въ такихъ 
вторичныхъ соляныхъ м$фсторожденяхъ, всюду, гдЪ есть стокъ къ 
рЪк$ или возможность проникновеня вешнихъ водь при разливЪ, 
поступаетъ въ р$чную воду. 

Разсмотримъ въ качеств такого типичнаго солесобирателя, 
напримЪръ, Тинакское л$5чебное озеро, находящееся на правомъ 
берегу Волги повыше г. Астрахани. Л$томъ это озеро пересыхаетъ, 
превращаясь въ залежь соленой грязи, составляющей вперемежку 


1) Списокъ притоковъ нижняго течен1я приведенъ выше: см. стр. 11, прим. 


1 и 2. 
2) Мушкетовъ И. Геол. изсл. (см. в. стр. 12), стр. 38, 41, 63. 
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съ прослойками глинистаго песка его основане, глубиной около 
метра, которое подстилаеть болфе плотная глина. «Корня», т. е. 
пласта твердой соли на днНЪ, оно еще не имФетъ, что свидзтель- 
ствуетъ о геологически сравнительно недавнемъ его происхождении. 
Расположено это замкнутое озеро въ близкомъ сосфдствЪ съ такимъ 
же котловиннымъ, прфснымъ подстепнымъ култукомъ, пер1одически 
сообщающимся съ Волгой. Слфдовательно приходъ солей качественно 
одинаковъ въ обоихъ водоемахъ и по составу озерныхъ отложений 
можно судить о тъхъ соляхъ, которыя поступаютъ въ р$ку. Разсолъ, 
наполняюций озеро, сгущаясь до удфльнаго вЪса 1.15— 1.25, ВЫД$- 
ляеть изъ раствора нфкоторыя соли въ осадокъ, поэтому для нашей 
цфли правильнфе разсмотрЪть составъ не жидкости, а соленой грязи. 

Суммарный анализъ грязи, высушенной вмЪст$ съ пропитываю- 
щимъ ее разсоломъ, даль слБдующ!е результаты 1). По разсчету на 
1000 вЪс. частей приходится: 


Хлористаго нат Мас . . 149.631 Воды  удаляе- 
мой при 150. 65.340 
> Я ось 1.551 $ 
СЪрнокислой извести ..... .(С2а50, . 95.316 
» магнези ......М50, . 33.516 Органическихъ 
веществъ .. 61.539 
» варят има ЗОл. 4.657 
Бромистаго магия ....... МоВг. . 0.300 
Углекислой извести ..... „|: ОВО тбл Силикатовь и 
кварцеваго 
> мне УСО ЕО песку. -’. . 059 
241.436 758.564 


1000.000 


#. Матералы по изелФдованю воды р. Волги У Астрахани и 
Царицына. Получивъ представлен1е о составЪ веществъ, приноси- 


1) Анализъ проф. К. Шмидта (Дерптъ); см. Ольдеконъ д-ръ; Опи- 
сане лЪчебн. Тинакскихъ грязей, нах. вбл. г. Астрахани. А. 1816. Въ 1910 г. 
грязь анализировалась вновь проф. Н. В. Соколовымь (Пб.); результаты не 
показали существенныхъ изм$нений. См. брошюру: Тинакская грязелЪчебница, 
изд. Прик. общ. призр. Астр. 1912, стр. 24. Также Деминск!й д-ръ. О показ. 
къ лЬч. на Тинакахъ въ связи съ сост. грязи и рапы Т. озера. Изв. Общ. 
Астр. Врачей, 1909, ХТ. 
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мыхъ въ рЪку съ суши, перейдемъ къ разсмотрён!ю данныхъ о со- 
держанш таковыхъ въ р%фчной вод$. Значительный матералъ для 
этого даютъ многол$тне анализы воды Царицынскаго и Астрахан- 
скаго городскихь водопроводовъ. Забираемая ими изъ Волги вода 
подвергается предварительному отстаиваню съ с$рнокислымъ аллю- 
мин!емъ [41, (30,),. 18Н,0], вь Царицынз весь годъ, въ Астрахани 
за исключетемъ зимнихъ мёсяцевь ХП—П; посл такой очистки 
вода фильтруется чрезъ песчаные фильтры, въ первомъ городЪ аме- 
риканской системы, во второмт—английской, причемъ для загрузки 
фильтровъ берется волжеюмй р$чной песокъ. 

Химическое очищен!е воды оказываетъ опредфленное влян!е на 
послфдующее содержане растворенныхъ веществъ; поэтому необхо- 
димо ограничиться разсмотрЗпемъ опредфлен1й только тЪхъ соетав- 
ныхъ частей, которыя можно полагать не мёняющимися отъ при- 
сутств1я въ растворф добавочныхъ 1оновъ коагулянта. 

Очищающее воду дЪйстые сЪрнокислаго аллюмин1я основано на 
томъ, что находяпияся въ водз углекислыя соли разлагаютъ его, 
съ выдЪлешемъ объемистаго желатинознаго осадка гидрата окиси 
аллюмин1я по уравнен1ю 


3СаСО, + А1;(0,), + ЗН,0 = 3Са$0, + ЗН,0 + 3С0,-- А1 (ОН), 


и частью аморфныхъ основныхъ сфрнокислыхъ его солей, напримЗръ: 
СаСо, + А1.(80,), +Н.О = Са 0, + СО, -+ А (30,), (ОН), 
2Са (НСО,), + А1(30.), = 2Са30, + 460, + АБ$О.(ОН), 

При этомъ взвзшенныя въ вод мелыя частицы, являясь цент- 
рами коагулящи, механически обволакиваются и увлекаются на 
дно въ видъз хлопьевъ вмЪст$ съ частью раствореннаго органическаго 
вещества, образующаго съ гидролизованнымъ аллюмишемъ  гли- 
ноземные лаки. Этотъ способъ коагуляши подвергался въ эпоху 
борьбы английской и американской системъ водопроводныхъ фильт- 
ровьъ въ Америк и Европф многочисленнымъ испытавямъ. Сери 
образцово постановленныхъ анализовъ '), съ результатами которыхъ 
вполнф согласуются контрольныя химическАя изслздованя сырой и 


1) Изъ многочисленной относящейся сюда литературы можно указать: 

Еп ег <. М. Омег Ойетиз апа Васегзо10918$. Верогф оп Ве шуезЫса 018 
фо Фе ригИсамоп о 4Ве Оо ггуег \Уафег а6 ГопзуШе Ку.. №. У. 1898. 

» » $Не заше....аф Сшешпаы Ов. Сшс. 1899. 

Зе\уегасе апа \Мафег Воага Ме\-Отеапз Га. Керогё ой Уафег Раг1Нса оп 
пуезыеаоп Фог У эбет-\УогЕз Бузбештз, М. Ог|. 1908. 

Зерге1Ъег К. О-г. Весь аБег УегзасВе ап ешег УегвасВзаю]асе ет 
Леме! Ехрог6 ЕШег Сошрабше. МИ%. ааз 4ег Кб]. РгаРласвапзфа] 6 Раг 
\Уаззегуегвогоиих п. АБу’&ззегЬезееаие та Веги. Не 6, Вег]. 1906, 


(пзЪез. Т. 1\, В. 154). 
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очищенной воды русскихь рЪкъ, въ томъ числ и Волжскаго бас- 
сейна '), доказали, что вода очищенная, глиноземомъ, обнаруживаеть 
послЪ фильтращи слфдуюцая измфнешя. 

Убываютъ: устранимая жесткость, сухой остатокъ насчетъ части 
летучей при прокаливави, окисляемость, связанная углекислота, 
соединен1я аммпака; 

увеличиваются: постоянная жестокость, сЗрная кислота, свобод- 
ная углекислота: | 

остается безъ измЗнения количество хлора, щелочных и ще- 
лочно-земельныхь металлове. 

Всл$дстве нежелательнаго увеличеная жесткости и дороговизны 
аллюминевой соли, при очисткЪ стремятся избФгать избытка коа- 
гулянта. Приводимъ, вычисленныя нами изъ водопроводныхъ запи- 
сей о расходЪ глинозема ”), средеая м5сячныя добавки въ милли- 
граммахъ на литръ, причемъ приняты во внимаше прим$си къ соли 
имфющей по заводскому анализу слфдуюцИЙ составъ °): 


АО, 50, Но Ао Те Насте о 
14.14 40.55 442 0.38 0.00075 0.32 — 100.0015 


Такъ какъ при употреблени весь алюмивй и желфзо осаж- 


1) Рр. Москва—Бубновъ С. Ф. проф. Американск!е механич. фильтры. Са- 
нитарн. оцфнка ихъ работы по результ., получ. на (испытательной) фильтр. 
станщи въ МосквЪ. М. 1904; особ. гл. [У, т. ХУП—ХХХШ, еод. результ. 
1“2 полн. хим. анализовъ. Отчеты по очисткЪ москвор$цкой воды на Руб- 
левской насосной станщи за 1909 г., М. 1911, и за 1910 г., М. 1912. Ока у 
Н.-Нов.—д-ръ Фивейсвй; Воиа у Рыбинска—д-ръ Блюменталь; см. ЗиминЪь 
Н. П. инж. О новЗйш. изслВд. и успЪхахъ въ ДЪлЛЪ очищен!я воды для 
водоснабж. городовъ. Докл. УТ Водопр. Съ$зду1903 г. въ г. Н.-Новг. М. 1908. 

Пользуюсь случаемъ выразить глубокую благодарность влад. т. д. «Неп- 
тунъ», инж. Н. Н. и Б. Н. Зиминымъ ва любезно открытый мн8 во время 
печат. наст. статьи доступъ въ библлотеку фирмы, сод. р$здкую коллекцию 
рус. и иностр. литературы по водопроводному дФлу. 

2) Расходъ глинозема для астраханскаго водоснабжен1я за 1910 г. приво- 
дится въ ОтчетЪ по эксплоатации Астр. Гор. Водопровода за 1910 г. (Изв. А. 
Гор. Общ. Упр., г. ТХ. 1911, № 3235, отр. 30); за 1911 онъ вычисленъ по дан- 
нымъ водопр. отд$ла Гор. Упр. Въ таблиц приведены наибольпия цифры 
для каждаго м$сяца изъ этихъ 2-хъ лфтъ, которыя впрочемъ разнятся не 
болЪе, какъ на 1—2 тот. Царицынскя данныя относятся къ 1912 г. и сооб- 
щены намъ г. Завздывающимъ Ц. Гор. Санит. Лаборатор1ей. 

3) Въ обоихъ городахъ глиноземъ получается съ хим. завода П. В. Уш- 
кова. Теорет. составъ сфрнокислаго аллюминя: 


ео о о а 
нок аа ыевиОСкх 


ОВО о о И. 


100.00 
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даются сполна, то изъ реактива въ растворъ могуть поступать 


только сЪрная кислота, частью также выпадающая, и натртй, коли- 
чества которыхъ приведены на слЗдующей таблиц$ (Т. ГХХУПП. 


РжХУ: 


М$сяцы. и ы а = - Е 
а ОИ УХУ. ХХЕ ХЦ 
А1(30.). 18, Н.О. 

| потразань. г.г. РН Зе 57 11а Эл 9 10.5 10.2 53 — 

Царицынъ .. .. . 45.5 149.6 [54.5 74.8 69.9 (68.3 49.6 | — | 
50. | 
| АзбгасВаю .....|2 || | 2.8 | 8.6 | 4.0| 45| 54| 5.0 4.0 | 1.8 == | 
` Йагмую ...... 92.4 [934.4 [26.8 36.8 |34.а [33.6 944 | — || 

Ма. | 

Астрахань . ..| 0.02! 0.05| — | 0.02| 0.05] 0.02 0.03! 0.03! 0.03’ 0.02 м — 
' Царицынъ ... . .| 0413 0.44] 0.15] 0.21 0.20] Оле 0.14] — и р = 
| 


Количества коагулянта и вводимыхъ съ нимъ въ воду раствори- 
мыхъ веществъ на водопроводахъ Царицына и Астрахани. 


Мепое 4ез Коасшащеп ип@ ег ши детзе еп шз Уаззег ешеое- 
ГАБтбеп Забалиеп айЁ еп \Уаззегуегкеп уоп Азбтаспап ип@ Хатиуи. 


Изъ этой таблицы видно, что особенно большое количество 
реактива употребляется въ ЦарицынЪ, гдф съ нимъ вводится оть 22 
до 36 тет. 5О, на литръ воды; болфе осторожно поступаютьъ въ Астра- 
хани, гдз примфняется въ 4—5 разъ меньшая норма. Все же наи- 
большее количество интересующаго насъ иримюснаю натрая, ко- 
торое могло оказаться въ водф, 0.05 тот. для Астрахани и 0.21 шег. 
для Царицына, ничтожно и не выходить за предфлы ошибокъ 
анализа. 

Анализы, водопроводной воды, которыми мы воспользовались, 
исполнены единолично лаборантомъ мфстной Акцизной Лаборато- 
ри В. П. Павловымъ. Пробы воды брались одновременно въ 0б0- 
ихъ городахъ изъ крана водопроводной сфти‘не чаще одного раза 
въ мфсяцъ и за немногими исключенями въ послЗдней трети его. 
За 10 послЪднихъ лфть съ 1902 по 1911 г. это составило 40 пол- 

10 
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ныхь анализовъ волжской воды у Царицына и 76 у Астрахани °), 
которые распредфлились по годамъ въ слЗдующемь порядк$: 


Число анализовЪъ въ 


Астрахани за г.г. 1908 8 4 О $ Й 8 9.10 Ш в 
р © В 2 5 6 Ао” 10 619 9 9 76 
зима (ХПШ)... 2 2 2 2 + 4 В \4 и. 31; 


а по м5сяцамъ за весь перлодъ такъ: 


Число анализовъ 


въ месяцы ти ум упуш сх ЯДА 
въ Астрахани 4. бы О от а 5 6 76 
> Царицыны. оо в 3.60 ©: 2 40 


При опредфлешяхь примфнялись слфдующие методы °): 

Плотный остаток5 опредЪлялея выпариванемъ и сушкой при 
130. 

Са’—осажденемъ въ вид щавелевокислой соли. 

Мо — фосфорно-аммон1йно-магелевой солью. 

Ма’и К — въ видЪ суммы хлоридовъ, безъ раздфленя. 

30 ,—осаждетемъ хлористымъ барлемъ, 

С/—в$Зсовымъ путемъ, осажденлемъ хлористымъ серебромъ. 

СО.'—свободн. и полусвязанная по видоизмфненному способу 

ПеттенкоферА— известковой водой. 

Окисляемость—титроватемъ хамелеономъ. 

Жесткость—мыльнымъ растворомъ. 

Для облегченля сравненй сумму хлоридовъ мы перечислили на 
одинъ натрй. Количество калля, значительная примфсь солей кото- 
раго бываетъ въ проточныхъ водахъ, берущихъь начало въ гранит- 
ныхъ и т. п. каменныхъ породахъ, въ водЪ равнинной рЪки, 
имфющей истоки въ болотахъ, весьма невелико. Если даже поло- 


1) Н%которая часть этого матерала вошла въ сборникъ, изданный 
Центр. Химич. Лаборатор1ей М. Ф. въ г. ОдесеЪ, подъ заглавемт: „Мате- 
р1алы къ обзору д$ятельности Лаборатор1и за 1897—1908 г.—Таблицы“, 
Одесса, 1909 г.». Въ указанное въ текстЪ число анализовъ Астраханской водо- 
проводной воды вошли изъ сборника также н$сколько анализовъ исполнен- 
ныхъ въ самой Центр. Лаборатор1и. Въ этомъ цнномъ изданйи слфдуетъь 
отм$тить слБдующ Ш редакц1онный недосмотръ: подъ общимъ заглашемъ, 
«Матер!алы къ вопросу объ измфняемости состава воды рфкъ», приведено 
не мало анализовъ водопроводной воды б35 указан!я на способы ея очистки 
и фильтращи. 

2?) Настольнымъруководствомъ служила книга: Оф | п & ег. Анализъ воды. 
Пер. Волжина. Екатеринославъ, 1900 г. 
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жить относительное содержане кашя въ Волжской вод равнымъ 
таковому въ водЪ$ Касшйскаго моря, что является значительнымъ 
преувеличенемъ, то все же происходящей отсюда ошибкой можно. 
пренебречь. Изъ 10 анализовъ морской воды включающихъ опре- 
дЪлен1я калля, разныхъ авторовъ, которые приводятся въ работ$ 
А. А. Лебединцева '), находимъ среднее содержаюе его въ 
1.41 -= 0.21 вЪсовыхъ частей на 100 ч. хлора; при наивысшемъ 
содержани послфдняго въ водЪ р. Волги въ 20.4 шог. (см. ниже 
Т. ХХХ), это соотвфтствуетъ всего 0.зз шог. камя на литръ. 
9. Химический составъ воды у Астрахани. На основани опи- 
санныхъ матерлаловъ наиболЪе полное представлен1е о составЪ ра- 
створенныхъ веществъ въ вод рЪки Волги у Астрахани можно 
составить по анализамъ зимняго пер1ода, относящимся къ на- 
туральной водЪ. Содержане компонентовъ сухого остатка характе- 
ризуется въ это время слБдующими средними (Т. [ХХ]Х) на литръ. 


Т. РАХЕС 

4 | АЕ = Жесткость | 

я. с он Нагбе 
Е ея ее 2 ЕЕ 
о Е дя 8 Са’ Ме’ Ма’| СГ 50 СО, но 513838 
с 3 [2] ном. а ВЕ 
Е ЗАЕЕЕ ЕЕ 
= На 55| Ра 
== = сом 8| 38531 
ХП О | 240.4 [59.0 |13.5 19.9 171 65.8 | 74.5 | 150 |113| 63| 50 
т 9 | 310.э [65.5 |14.1 19.0 |17.5 16.3 | 76.2 220 124 | 61| Ба 
п 13 | 332.9 |73.0 14.8 20.1 18.2 |88.8 | 90.8 | 17.0 [19.9 | 6.8 6.1 
Ш 5 | 340.0 58.2 [15.8 19.5 |18.4 84.5 100.0 | 18.0 |13.з | 7.2 64 
зеатисте и ея 
Среднее .... 17| 306.1 63.9 14.4 ее 17.3 |77.8 | 85.4 | 18.0 12.4 | 6.3 | 5.6 

ма. 


Содержан!е растворенныхъ веществъ въ водЪф р. Волги у 
г. Астрахани за зимв!й пертодъ въ среднемъ за Х-лфше 1902— 
У ЗАНИЕ, 

Сева! ап се1б3$еп Зи збапхеп па У’о|еалуаззег №е1 Аз{- 
гасрапв Ёг Фе Утщегретоде п Ме г аз Тайгхейив 1902— 
ть 


_ 1) Лебединцевь А. А. Н%которыя данныя по химм КасШИскаго моря. 
Зап. по Гидрогр. Вып. ХХШ. 1901, стр. 299. 
?) Уровень—средн1я за ХХХ-лЬме у Астрахани. . 


10% 


— 148 — 


Отсюда получается по отношен!ю къ суммЪ Са’ = Мо -н Ма’ 
= С! -н 50’, -- СО’, такой процентный составъ (Т. 2ХХХ): 


ЕВА 
ыы аня —- м ририиианиванонинии п шитье ы = 

М% у | Плотн. ост. 
и а: | Ма" | Ма’ | Сы | 30. | С0,| АБчашрй 
| Мопже. М№уеац. таскз$апа. 
Ко о | 236 | 54 | 80 | 10 | 263 | 294 962 | 
| Тора с 9 24.4 5.3 7.2 6.5 28.4 | 28.4 115.7 

О т. 13 24.2 | 49 69| 60 | 278 304 110.5 

Та БРА 5 19.7 Ба 5.6 6.2 28.6 | 33,8 114.9 
ореднее пех С Ор 9 Ба 6.9 Е 6.5 | 295 | 307 |’ 1093 
о МН!. | 


Относительное содержаюте (°/.) растворенныхъ веществъ въ 
водф р. Волги у Астрахани въ среднемъ за 1902—1911 г.г. 

Ве|аф1уез (5/,) аепа ап се] б$еп Бабзалиеп тм Уо]еааз- 
зег рег Азтасепал п Ме! г Фе У пцегрегоде ш 4. 7. 1902—1911. 


Сравнимъ полученное содержане растворенныхъ веществъ волж- 
ской воды съ составомъ мЪетныхъ почвенныхъ солей, скон-. 


ОХ ХАЛ 
Е | О 3 
| а р ея 
а а аа ых 
° Суша №: 
' КезНата и а ее 7.5 4.1 25.6 37.9 
| и 50% 251 5.2 А ве 


Сравнен1е состава степныхъ и р$фчныхъ солей въ ниж- 
немъ теченми Волги. 

Уегое1спипо ез Эферреп-ипа Еа$5$5а17Безфап@ез и 
Ожмеам{ ег \Уо1еа. | 


1) Показанное количество ЗО, уменьшено тфмъ, что подъ вмян1емъ сЪро- 
водороднаго броженйя въ озерЪ, сЪрнокислыя соли отчасти разлагаются орга- 
ническимъ веществомъ грязи. 
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центрированныхь въ грунт Тинакскаго солянаго озера. Для 
этого перечислимъ показанныя въ выше приведенномъ анализЪ 
проф. Шмидта (см. выше стр. 142) растворимыя вещества на 10ны 


ин оо 


Графически это можно представить въ слфдующемъ видф (ч. 19). 


чер. |9 


РУБ КА 
ен 


06202658 
оС] 


кхх 
7694 
и 


к? 
$ 
44 


Относительный составъ солей Тинакскаго озера и р. Волги. 


Веауег (5/)) За] Ъез$ата 4ег За]7зее Тшак! ип 4ез М\о2аНиззев, 


Мы видимъ отсюда, что тогда какъ въ рфчной водз преобла- 
дають углекислота и кальшй, почва степей и бугровъ обогащаетъ 
р$ку преимущественно хлоромъ и натрлемъ; количество магн1я въ 
водЪ оказывается нЪсколько менЪе таковаго въ материковыхъ со- 
ЛЯХЪ. 

На основами выше описанныхъ опредфленй годовой ходъ 
содержан1я кальшя, магн1я, натрля и хлора въ среднемъ за Х-лЪте 
представляется въ слфдующемъ видЪ (Т. ВХХХИ). 
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Ея | [т6т—<06т эромед этр 
пр 93 би 98428 1]3\ 104 19358 м89[0\ бт 49248435414 (9150193 ив з9[еЦэю) зор вивю леЧо|лЧер 
г [р—=56061 
"г_Х в тлон\ 942 чая инехеЧто\у А иигоа `@ злоя чя чятоэшоя чхчнноояго®4 ктнеж4эг0) ч10х ИОЯохо ] 


91 тт СЗТ ч6Т ‘СТ РТ 2 а 9*55 "ВТ <*ВТ АТ 
91 6"6Т ДТ 8°ВТ 6“9Т “ат гот 66 СТ ВТ ч“6Т 05 0°6Т : 
6° || “СТ СТ ГИ 9"91 ет "9 9`9 3'8 СТ СТ 8"7Т ТУТ у 
0'96 0°69 т'9< 9'<9 7`9а 0`©9 габ 6"5е °С. | ч`89 с'За 0°54 49 Е а 
| Е 
"Пе ЭлТКМ 
| С 
Га 0 РТ СТ | т Е Т9 151 т6 РТ < ет 6 чночоЯл 
ччег 918 по} 
т | ПХ ТХ Хх Хх ША ПА ТА А А] Ш П |. Ч ИЕОЗИ 
| 


ПХХХЛ 1 
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Эти колебан1я, сопоставленныя съ ходомъ уровня !), изобра- 
жены далфе (ч. 20) графически. 


©) 
РА 


=) 


/ 
/ 


607 Са 


* 
х 
мваыниит — :. -- 
< 


х 
уе 
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Годовой ходъ содержан1я растворенныхъ веществъ въ водф т. Волги у 
“Астрахани. 


ТавтИсвег баюс 4ез беваМез ап се1беп ЗаЪзбаптеп па \о|еа\аззег Ъ6 
ПАзтасвап по Ме] г 41е Резо4е 1902—1911 г. 


Въ начал$ года на лицо ростъ концентращи всфхъ составныхъ 
частей, обратный движен!ю уровня; въ первую половину этого пе- 
р1ода, который по отношен1тю къ стоку можно назвать зимней засухой, 
въ рЪкЪ протекаютъ верховыя воды, пополняемыя, вслФдетв1е пониже- 
в1я уровня, грунтовыми водами болЪе соленосныхъ низкихъ горизон- 


1) Уровень-ХХХ-л$т. среднй1я для Астрахани.` 


товъ бассейна; местный притокъ въ низовьяхъ въ это время закрытъ 
подъемомъ уровня отъ ледостава. Съ февраля, по мЪр$ дальнЪйшей 
убыли притока сверху, на фарватерЪ появляется вода мЪстныхъ при- 
даточныхъ водовм$стилищъ, и количество верховаго кальшя, достигшее 
къ этому времени максимума, убываетъ, тогда какЪ количество хлора 
начинаетъ возрастать. Зимюй перодъ заканчивается апрЪльскимъ 
р$фзкимъ понижешемъ уровня, весеннимъ минимумомъ, который вы- 
зываеть характерное движене всЪхъ кривыхъ, Са’, Ма’ и С! вверхъ, 
тогда какъ количество магюя продолжаетъ равномфрно убывать, 
что указываетъь на какя-то особыя обстоятельства происхождения 
этого вещества. 

ДалЪе кривыя показывають картину разжижеюя солей снЪго- 
выми водами, весьма прЪеными, такъ какъ снФга стаиваютъ раньше 
почвы и весной въ бассейнЪ преобладаеть поверхностный стокъ. 
Въ это время волжская вода бФдна солями и санитарными изслЪ- 
дователями неоднократно отмЪчается особая чистота и мягкость 
отстоенной отъ взвфшенныхъ веществъь воды половодья. Раньше, 
ч$мъ для прочихъ элементсвъ весеный минимумъ наступаетъ для 
магния. Минимумъ для хлора характерно запаздываеть на мЪсяцъ, 
что объясняется мФфстнымъ его происхожденемъ: въ главз объ 
уровн$ мы указывали, что при спад воды убыль ея на фарватерЪ 
пополняется нфкоторое время по прохождеюти весенняго максимума 
тою же верховой водой, какая заполнила низовую придаточную 
систему и заперла мЪфстный притокъ. 

Осеннй минимумъ уровня въ августЪ отмЪчается различно: для 
Са’, Ма’ и СТ, съ одной стороны, выпуклымъ ходомъ кривой и почти 
безостановочно вогнутымъ для М9“. Содержаюе этого посл$дняго 
достигаеть въ сентябрЪ своеобразнаго максимума, смфняющагося 
при прохождени осенняго паводка рЪфзкимь паденемъ, въ то время 
какъ содержане прочихъ элементовъь при октябрекомъ подъемЪ 
уровня увеличено. 

Таюмя оригинальныя колебамя въ содержави магыя можно 
объяснить только перлодическимъ поступленемъ его съ водами ка- 
кого-либо изъ волжскихъ притоковъ. Обращаясь къ вышеприведен- 
нымъ анализамъ волжской воды средняго теченая, можно предполо- 
жить происхожден!е этого элемента изъ наиболфе богатой магтемъ 
камской воды (Т. ЫХХУ). 

Чтобы представить ходъ колебанй тЪхъ же составныхъ частей 
въ ихъ взаимномъ отношения, приводимъ таблицу роцентнолюо содер- 
жан1я каждато относительно суммы Са’ Ме“ -н Ма: -н СГ = 100 
(Т. 6БХХХИД. 
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На соотвЪтственномъ график (ч. 21) видно, что хлоръ и маг- 
ый сохраняють тоть же своеообразный ходъ колебавшй и въ отно- 
сительномъ сопоставлени. 
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Годовой ходъ ‘| соотношенуя растворенныхъ веществъь въ водЪ 
р. Волги у г. Астрахани. 


Тавтг]1свег Сбап о 4ез °/ СеЪа!] $ ез ап ©е163%еп БЗазбаттеп па \Уо]юва- 
\уаззег Бе! Азфгасрал. 


За то повышене и понижеюя процентнаго содержанля кальшя, 
обратно прочимъ элементамъ, оказываются совершенно согласными 
съ движешями уровня; наглядное доказательство того, что главная 
масса солей кальшя приносится сверху. 

Разсмотримъ теперь 2005 наименьшихь и наибольшие со- 
_держаняй Са’, Мэ", М.а и СТ по м$сяцамъ изъ анализовъ за весь 
десятилётвй перлодъ (Т. ОХХХТУ). 
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Изъ остальныхъ опредзлевй аналитическай матерлалъь имЪется 
за зимн!е м$фсяцы (Т. ГХХХУ). 


ХХ. 


М В ся цы. 
М опатфе. 


' Плотный остатокъ. 


| `` ' 1308.0 | 220.5 | 355.0 | 246.0 | 366.1 | 300. | 374.5 | 275. 
‚ Араатрй ската. ...|) 


| Окисляемость 


| |} 19.01 1101 990| 50| 930’ 140] д 
| ОхуЛегЬагКей . | $ О 0 


' чКесткость общая. 


ие. | 12а 1021 15 Ор Чо ов. и 
‚ Наце сезашице 


» постоянная... 
»  регшапеще 


ВОО ле и 84.6 | 968.20 98л |.585] 9857 82.0 ВИ 


Абсол. наибольшля отклонен1я въ содержа пл. ост., 50', 
СО’, окисляемости и жесткости въ водБ р. Волги въ зимай 
перодъ за 1902—1911 г.г. 


А 05016 е Ехфгеше 4е5 @епваНез ап АБаатрйё‘аск$ата, 5О’,, 
С0',, ег Охубегагкей па Наме т Уосеамаззег Юг @е 
УЛщегрегоде ш 4. ]. 1902—1911. 


Изъ приведенныхъ величинъ можно вывести 200060й 4005 раз- 
ностей максимумовъ и минимумовъ содержан1я растворенныхъ ве- 
ществъ. Для удобства сравнен1я выразимъ эти абсолютныя ампли- 
туды также и въ процентномъ отношени къ среднимъ за соотвЪт- 
ствующ!е м$сяцы (курсивз) (Т. ГХХХУ|. 
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Эти же разности представлены также на ч. ро. 
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Годовой ходъ амплитудъ содержан1я растворенныхъ веществь въ водЁ 
р. Волги у Астрахани. 


УатИсвег Сато ег аЪзоер Ашр11$а4еп 4ез Сева ап хе]б5еш ВчЪ- 
З$апиеп 1 \Мо|салуаззег Бе! АзбтасВал. 


Какъ видно изъ таблицы и чертежа, наибольшая колебаня при- 


ходятся на май, что объясняется неодинаковымъ въ разные годы 


прохождешемъ весенняго паводка. Наибольшимъ постоянствомъ въ 


содержани элементовъ раствореннаго вещества отм$ченъ конецъ 
ледостава. При этомъ хлоръ, а зат$мъ натрий показываютъ мини- 
мальныя амплитуды мЪсяцемъ и двумя ранфе прочихъ составныхъ 
частей. 

Оба эти элемента, и особенно хлоръ, выдфляются по исключи- 
тельной величинЪ отклоневшй, часто превосходящихъ 100°/, оть 
средняго содержанля. 

_ Установивъ составъ волжекой воды у Астрахани, посмотримъ, 
какъ выражается зриращеняе соляною содержаная на протяжении 
Ахтубинскаго участка нижняго течен1я. Количества тЪхъ четырехъ 


Е | — 159 — 
элементовъ раствореннаго вещества, годовой ходъ которыхъ выве- 


денъ нами для Волги ниже Ахтубы (стр. 150—152), у Царицына 
_ приходить слЗдующий циклъ (Т. ГХХХУП). 


Т. ЕХХХУН. 


Ме 3 Годъ. 
ны аи рой , 
Мопаце. | Та Вт. 
Уровень. ни | | | 
| 5 | 74| 55| 95 |315 328 |142 | 78 | 59 | 68 | 58 | 38| 116 
№Мтеаи. | 
С 10 — | 12.9.72930.6 | 32.81 361 56.7 68.3! 55.3! 58.3! 54.6 55.4 
| М9... 1140 — 14.1| 14.9| 5.4 | Т5| 10/1 10.3 13.4 120 12.5 13.0 11.7 
| Ма... .| 19.0] — | 18.01 23.0 83 | 10.в| 16.з| 154] 15.5 15 16.9 19.8) 16.2 
| 
си... |150 — | 184] 214 7:6 | 67| 102 11.9 16. 13.1| 195 16.5 14.3 


Годовой ходъ содержан1я растворенныхъ веществъ въ водЪ 
р. Волги у Царицына въ среднемъ за 1902—1911 г.г. 


«зайгИспег Сало 4ез депа14ез; ап се1б%еп Зибзбапиеп па Уо1еа- 
утаззег ре! /атг17уп па Ме] г Че Рего4е 1902—1911. 


Изъ сравнен1я тодовыхъ среднихъ оказывается, что количество 
солей въ водЪ р. Волги у Астрахани превышаетъ соотвЪтственныя 
величины для Царицына сл5дующимъ образомъ (Т. ГХХХУШ. 
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Т. ЬХХХУШ. 


—— 
| 
М$сто наблюден1я. | 
Са: | Мод: Ма` (НИ 
| Веорас вип ог 4. 
| Астрахань } | 
| рр с риф 17“ 52.6 11.6 —15.4 15.4 
А гасвал | 
Царицынъ | 
а о ое Е 55.4 Т.Т 16.2 в 
Даг12уп ] 
А стр. боле | 
т И Ей, —2.8 — 0.1 —0.3 —1.1 
Аз. шейг. ] 
Тоже въ о | 
я ке —5.1 — 0.9 —4.9 — 7.1 
Раззефе ш | ро | 


Сравнене средняго содержашя растворенныхъ веществъ у Ца- 
рицына и Астрахани. 

Уего]е1сйип> 4ез М1 1е]сейа1{$ез ап се65еп Зибзалтеп 4е5. 
\Уо1еамаязег$ Бет /ат17уп пп@ Азтаералп. 


Взаимное отношене т$хъ же составныхъ частей на протяжени 
года измЪняется такъ (Т. БХХХ[Х). 


Т. ХХХК. 
Мы. | тои шт, у | м ушах | х || хп] Год 
| Мовме. >> )авг. 
В Уровень. ть ы | 
ми, 85 | 74 | 55 | 95 |315 |328 | 142 | 78 | 59 | 68 | 58 | 33 116 
Са: . 58.9 — | 59.255.0 58а 56.0 56.6] 60.з 61.4 | 57.6! 54.4] 52.6 568 
|] | 
| | | | 
| Мо... .| 120 — | 113.131 86 198 | 165 1011.9 1%5 119 12.8 12.0. | 
„ЗУ а 2 '. 516.3 == 14.4 17.9 16.3 131 | 25.1 16.113. | 151 0.6! 191 16.6 | 
| | | | | 
|| | | 
| С... .| 12.9 — | 15.2] 16.0 14.5 114 | 15л| 12/л/14.в | 14.3] 18.0 15.9 14.7 
| | | 


Годовой ходъ 9], отношеюя растворенныхъ веществъ въ водЪ 
р. Волги у Царицына. 

айтНепег Сато 4ез Рголеп ева {е$ ап 6@105еп Бабзамией пп 
Уо|хамуаззег Бе! Даг1иуп. 
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Сравнен1е относительнаго количества 1оновъ, содержащихся въ 
р$чной водф выше и ниже Ахтубы показываеть слфдующее (Т.ХС). 


Место наблюдения. 
Са’ | Мо: Ма: С’ У, 
Веорас тип отг+. 


Астрахань | 


Ок .| 55.8 | 11.9 | 167 | 151 100.4 
Азтасвап | на 


Царицынъ | 
о бо к НЯ 196.51 12.0. В 16.6 | 141 100.1 


Гат12уп 


' Астр. больше | 


Е —1.0 | —01 0.1 1.0 — 
Азтаспай шерг. | 


Даззе]е ш 


Тоже въ р | 
о 


Сравнете относительнаго распредфленя солей въ водЪ р. Волги 
у Царицына и Астрахани. 
Уего]е1сйипх 4ез ге] ауеп За]исейаЦез па Уо]1самаззег Бет /д- 
‚ тмуп ап Азфтасвал. 


БолЪе ясные результаты можно было бы получить при услов1и 
отобрантя пробъ въ обоихъ пунктахъ съ точнымъ расчетомъ на со- 
отвфтственную скорость теченля, т. е. въ Астрахани на 8—12 дней, 
смотря по времени года, позже чЗмъ въ ЦарицынЪ. ТЪмъ не менЪе 
изъ этихъ сопоставлевй видно, что волжская вода на протяжении 
Ахтубы дЪйствительно обогащается абсолютно и относительно 40- 
фомз (СГ) и въ процентномъ отношени налуемь (Ма’). 


д. Многолфтнй ходъ содержашя растворенныхъ веществъ. 


Мы разсмотрЪли, какъ изм$няется химическй составъ воды по 
временамъ года. Это измфнене оказалось тЪенфйшимъ образомъ 
11 


— 162 — 


связано съ движешями стока. Естественно предположить, что и 
многолЪтюя колебан1я стока должны отражаться на количествен- 
номъ содержании растворенныхъ веществъ. Уже при составлеши 
вышеприведенныхъ таблицъ годоваго хода наибольшихъ отклонен1й 
отъ среднягс (Тт. .ГХХХШ— У) можно было замФтить, что абсолютные 
минимумы падаютъ въ большинств$ случаевъ на одинъ и тотъ же 
годъ, также какъ и максимумы имфютъ совпаден1е по времени. 

Для выясневя этого явлен!я возьмемъ средн1я годовыя (Т. ХО 
и ч. 23) и частью зимвйя (Т. ХОСТ и ч. 24) содержашя элементовъ 
раствореннаго вещества и сопоставимъ ихъ съ колебанями средняго 
уровня за т же годы. | 


УРОВ. 


МПТ е| птуеаи 
(Средн. 


[И 


зом аззег 
УРОВ. 


Ргуей Ик 
Весен. 


М ноголётн1й ходъ содержан!я растворенныхъ веществъ въ вод% р. Волги 
у Астрахани (1902—1911). 1. Годовыя среднля. 


Мег] авт1оег Сапе 4ез бева\ез ай 2е163%еп Биабзбап2теп па У\Уо]еалуаззег 
рег Азеглъебаюа (1992--1911). Г. Лайуйесй? Мшщейене. 


те ХО: 
а ее 
Ларге. | 

= | вес. макс. | | 

$ ЕгаБуавг*| 32 32 р т | о и: рн 
= шахом. | | 
| = годовой. | 
8| шше- | 144| 162| 131| 144 | 148 | 139| 172 | 1511! 1281 140 
|5 аъ ове. | | 
(а... .| (885) | 533| 228| 550| 555| 535 522 Ыл 596 59.2 
о ОО Та И а ТЕХ 1290. ТЕ 
а О 15 Г 195. 1781 168! 152: 1451 Чбзе Та 
О СЫ 15.9 98 8 | 13.2” 1291114530 183 


Многол$тн1й ходъ содержанмя растворенныхъ веществъ въ водЪ 
р. Волги у Астрахани (1902—1911). Т. Годовыя средная. 
Мепг]абг1еег аапо 4ез Сепа{ез ап ©е]б%еп Зибаптеп па \Уо]<а- 
уаззег рез Азбтасвап (1902—1911). Г. УайлуИсйе Манашете. 


| 


о ан и ор 
| | 
| а 12 ЗЭ7.0 | 306.9 2714 | 331.3 | 342.5 | 3182 | 3320. ВТ. 
А емо 85.1! 8291] 734 | 60.5 | 81.3| 85.2| 73.4 | 89.0 | 83.4 | 
т 099. 150.0 1169: 19101 29.9 87.51 95.5 | 96.4: 
а ея В а 2.5 РЗ, 181 
Е | 
| пооонниия. | а] 62| 65| та| 10| 104| 68| 72 6 


| Окисляемость .. ы Е 
'ОхуйегЪагкей | 5.0 7.0 ВО. 22.1 120.221. И 8 п 19.8 


Многол$тн1й ходъ содержан1я растворенныхъ веществъ въ 

вод$ р. Волги у Астрахани (1903—1911). П. Средня зимнязо перлода. 

Мег] &Вг1<хег Сало 4ез С@ейзЦез ап се]б$еп Бибзапеп пп 

Мое алуаззег ре1 Азгасвап (1903—1911). П. Мане рйх ве И’ит- 
ретзоае. 


1) Уровень показанъ въ среднихъ за ХИ— ПТ по ст. стилю. 
1% 
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Многол$тн1й ходъ содержан1я растворенныхъ веществъ въ вод р. Волги 
[у Астрахани (1908—1911). 11. Зимний перзодъ. 


Мег] АВт1>ег Сапг 4ез Сефа\ез ап се]бзеп Бабзфапхеп [па Уо]ха- 
у’аззег Ъе1 Азёгасвап (1908—1911). ТТ. Иийиегретоде. 


Данныя таблицъ и чертежей показываютъ, что содержан1ю раство- 
ренныхъ веществъ присуща та же функцональная зависимость оть 
состояшя стока по годамъ, какъ и по временамъ года: увеличене 
и уменыпеше количества ихъ въ водЪ въ общемъ обратны многолЗт- 
нимъ движенямъ уровня. 
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Гидрохимичеекн1я наблюден1я въ уетье- 
выхЪъ водахъ. 


1. Содержавше хлора и колебанля солености. 


Переходя къ нашимъ гидрохимическимъ наблюденямъ въ рЪч- 
номъ предустьевомъ пространствЪ, мы остановимся сначала на 
опредъленяхь хлора, который, какъ мы видфли, является въ ни- 
зовыхъ водахъ наиболфе типичнымъ элементомъ м$стнаго проис- 
хожденя. Хлоръ опред$лялся нами титрован1емъ по способу Мойга 
растворомъ азотнокислаго серебра, кубическай сантиметръ котораго 
содержалъ 4,795 гр. соли и соотв$тствовалъ равно одному милли- 
грамму ан1она хлора '). Для каждаго анализа употреблялось 250 куб. 
сант. воды; въ остальныхъ подробностяхъ анализа мы придержива- 
лись, также какъ и при прочихъ нижеприводимыхъ химическихъ 
опредфлен!яхъ, указаюй руководства Уаег’а и Чаг{тег’а °). 
Отдфльные анализы приводимъ на таблицз ХСП. 

Разсматривая колебавя содержан1я хлора въ среднихъ выводахь 
за лЪтн1е м$сяцы, какъ это показано въ слБдующей сводной та- 
блиц$ (Т. ХОШ) и на соотв$тствующихъ графикахъ (ч.ч. 25 и 
26) прежде всего надо отмЪФтить разбавляющее дЪйстве поло- 
ВОДЬЯ. 

На фонЪ послфдующаго наростамя солености со спадомъ водъ 
происходятъь болфе кратковременныя, но весьма характерныя для 
области устья, колебан1я въ содержан солей. Мы уже указывали 
на то, что пр. Басарга является коллекторомъ водъ многочислен- 
ныхЪ ильменей, заходящихь въ западномъ направлени далеко въ 
материкъ °). Эти водоемы принимаютъ въ себя воды стока, выще- 
лачиваюцщия почву касшйской низменности; при этомъ надо замф- 
тить, что запасъ солей, унаслёдованный окружающей м$стностью 
оть бывшаго здфсь морского бассейна, замфтно увеличивается съ 
приближенемъ къ теперешней береговой лини моря. Съ течешемъ 
времени н$фкоторые ильмени отдфляются пересыпями отъ рЪки, и изъ 
«култуковъ», т. е. заливовъ, имфющихь непрерывное сообщене съ 


г Лидовъ А., проф. Химическ анализъ воды. Харьковъ. 1907, стр. 18. 
2) См. в. стр. 124. 
3) См. в. стр. 11. 
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Содержан1е хлора въ водф прот. Бахтемира 
СШогоева па Уаззег ег Е1аззагте Ва- 


*) Уровень 1910 г. по записямъ водом. поста на о. Боаста въ дни взятя пробъ; 
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и Басарги по набл. 1910 и 1911 г.г. 
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светит ип Ваззагоа ш Тайге 1910 


по утреннимъ наблюден1ямъ въ пр. Басарг$. 


ТОТ г. 
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Содерж. СГ и окисляемость воды пр. Бахтемира и Басарги въ аЪтв1е мЬсяцы 
1910 г. | 
СЫотхева! ап@ ОхуегЪагке$ Ч4ез \Уаззетз ш 4еп ЕГаззватте ВаеШепиг 
°— пра Ваззагоа по Зошлаег 1910. 
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Содерж. СГ и окисляемость воды пр. Бахтемира и Басарги въ лЪтн!е мфсяцы 
1911 г. у 

СЫ огоера№ пп Оху@етгЪатке 4ез \Уаззегз Чег Е!аззатае Вас {епиг па 
Ваззагоа па Боштег 1911. 


проточными водами, переходять въ солоноватыя озера съ сообще- 
немъ пертодическимъ '). 

Къ этому въ лфтве м$фсяцы присоединяется сгущене раствора 
во вофхъ мелководныхъ, хорошо прогр$Зваемыхъ солнцемъ водоемахъ 
путемъ чрезвычайно энергичнаго испареня воды подь дфйствемъ 
высокой температуры и относительно сухого вЪтра, какъ съ откры- 
той поверхности, такъ и при посредствЪ обильной болотной расти- 
тельности. Каково впяне испареня при особенностяхъ астрахан- 
скаго климата, можно судить по слздующимъ даннымъ о сло ис- 
парившейся воды (эвапорометрь въ тфни) и количествЪ осадковъ 
за годъ въ среднемъ изъ 12-лтнихъ наблюдений °) (Т. ХУ). 


ПХ ОУ" 

Маеяцы. [т | т ТУ М УЕ Ух | ХЕ а № 
| Мопмще. | | | Тавг. 
’Испарене шт. .| а а № | | 
Уставшие 57| 27 65109 120 140 120 | 83 47 18 17| 180 
| | | | 
О в. ы р 
№М1едегзс 8 ое ие | . ‘ | 9 21! 16 17 тэ (Е / 9 14 13 157 
| | | | | | | | 
| | | | 
| | м | | | 


Годовой ходъ осадковъ и испарения въ Астрахани по наблю- 
денямъ 1881—95 г.г. 


УартНсВег Сато Чег М1едегзсв!аезшепсеп мп Уеганозвиие Ш 
`Азтаспап пасй 4еп Веофасапоеп 1881—95. 


При такихъ условяхъ, когда подъемъ уровня соединяетъ боль- 
шую или меньшую часть этихъ осолоняемыхъ водоемовъ съ р$кой, 
прибывающая прЪфсная вода обогащается въ нихъ солями съ тфмЪ, 
чтобы по спадЪ уровня вынести ихъ на фарватеръ и далфе въ море. 
При этомъ происходить также взаимодфйстье зрунтовылз и рЪч- 


1) Эти процессы съ геологической стороны описаны въ сочинен\яхъ: 
Федченко Г. П. О самосадочной соли и соляныхъ озерахъ Касшйскаго и Азов- 
скаго бассейновъ. Изв. Общ. Люб Ест., Антр. и Этногр. Т. У, М. 18710, етр. 
28 и др.; Никитински{й Я.Я. Монограф1я содоваго произв. Т. Г. О самосадочной 
соли Астрах. губ. М. 1876, отр. 36, 37, 88; Мушкетовъ Ц. (см. в. стр. 19), 
стр. 68, 124. 

) Данныя для Астрахани за г.г. 1881—86 и 90—95 изъ работы Гьйниа 
Е. А. Объ осадкахъ, количеств снфга и объ испарен1и на >Ъчныхъ бассей- 
нахъ Евр. Росси. Тр. Эксп. для изел. источн. гл. рЪкъ Евр. Россе1и подъ ред. 
А. А. Тилло. Пб. 1898, стр. +46, 47; сюда же можно было бы добавить данныя 
Ф. Шперка [Клим, Астр. (см. в. стр. 59), стр. 317] за г.г. 1877—80. 


Е и. 


ныхъ водъ: наблюден1ями Кумо-Манычской Экспедиши установленъ 
интересный фактъ, что въ копаныхъ колодцахъ Калмыцкой степи, 
отстоящихъ иногда довольно далеко оть берега, обнаруживается 
пульсаця солености, которая связана съ колебанлями рЪчного 
уровня 1). Проникновене въ область подстепныхъ ильменей весьма 
затруднительно вслФдствые мелководья и зарастаная ихъ травой на 
большихъ протяженяхъ. Вотъ результаты одной изъ лабораторныхъ 
экскурсй въ эту часть дельты во время высокой воды. Съ 14 по 
20 юня 1910 г. были взяты пробы воды въ радЪ ильменей, начи- 
ная оть средней части дельты и послЪфдовательно приближаясь къ 
материку праваго берега. Располагая ильмени по направленю съ 
востока на западъ, замфчаемъ въ томъ же направлени посл$дова- 
тельное возраставн1е содержаюшя хлора (Т. ХС\Т.). 


ВХ 

№№ Вы ильменя. Мет. ОР 
вы Вепепоипо Аез Г] шепз. на Г. _ 
1 Чабашный т -со^Чухлпаня ион. бо 
>. Сайгачй у. Бир. Косы . Та 

а Шаръ-Яманъ 7.4 
4 дамбы ое... къ \! отъ 11| 
| 5 | Харъцагань .... Вахтемира 136 | 

| 6 | Цебета. ..... 17.5 
О ога оо Вензели ии оо. вх .|0л39 
| | 


Концентрашя солености въ ильменяхъ въ направлени къ материку. 
Коп7етгайов ег ЗапаИаф аез Птепуаззегз ш ег Васа уоп 
ег Ме 4ез \о]еаде{аз хат КезИалае. 


Въ подстепномъ ильмен$ Тюга содержаюше хлора у дна на глу- 
бинф метра оказалось 40.1 миллиграммовъ, тогда какъ на поверх- 
ности только 38.2 шот.: случай, когда нахлынувшая съ подъемомъ 
уровня свЪжая вода не успфла вполнЪ смфшаться съ прежней, 0о- 
лЪе минерализованной. 

Отсюда становится понятнымъ постоянный избытокъ солености 
въ пр. Басарг®, въ сравнеши съ фарватеромъ Бахтемиромъ, выра- 


1) Костенковъ. Стат.-хоз. описан1е Калмыцкой степи. Калмыцкая степь 
по изслфдован!ямъ Кумо-Манычской Экспедишя. Изд. Мин. Гос. Им. Цб. 1868, 
стр..39. 


женный у насъ на таблиц® (Т. ХСПО) въ °/, отношени къ чи- 
сламъ для послЪдняго (*/0сивз). За время наблюденй наименьшая 
разница падаетъь на 2-ю и 3-ю декады 1юня, т. е. совпадаетъ съ 
наивысшимъ уровнемъ воды. Максимумъ иметь м$ето въ концЪ 
юля с0 входомъ въ межень — результатъ вступленя ильменныхъ 
водъ. То что въ большомъ масштабЪ производитъ въ низовьяхъ про- 
шедшая волна весенняго паводка, повторяется въ меньшихъ разм$- 
рахъ посл каждой моряны. Какъ только течеше, нагонявшее воду 
въ систему придаточныхъ водъ, смЪнитъ свое направлене на про- 
тивоположное, количество солей въ рфкЪ сразу возрастаетъь и мо- 
жеть быть отм$фчено высокимъ содержан1емъ остатка соляной ки- 
слоты на фарватерЪ, а особенно въ водф побочныхъ протоковъ. 

НЪсколько данныхъ по содержан!ю хлора въ водахъ восточной 
части дельты имфются въ работ Н. Я. Шмидта '). Ему принад- 
лежить честь перваго систематическаго изслфдованшя рЪчной воды 
въ устьБ и обобщен, довольно связно изображающихъ годовой 
ходъ измфнен1й ея состава. За время съ апрфля 1892 по марть 
1894 г. имъ произведено 27 анализовъ воды пр. Чурки, вЪтви ру- 
кава Бузана въ 35 верстахъ оть моря. Авторъ пользовался также 
методомъ Мортг’а. Абсолютныя величины содержан1я хлора на литръ 
близко подходятъ къ нашимъ, но изъ-за малочисленности анализовъ 
(20 за 2 года) средвя, вслЪдотые вышеописанныхъ колебаний, не 
вполнф согласны. КромЪ того, какъ изв$стно, методъ Мойг’а при 
маломъ содержанши хлора даеть не точные результаты °), и упо- 
треблять для титрованя, какъ это дфлалъ г. Юмидть, 100 см. 
воды недостаточно. 

По наблюден1ямъ Лаборатория 1908 г. °) у Астрахани хорошо 
выражается годовой ходъ содержан1я хлора, весеннее разбавлеше . 
и послздующая концентраця. ДЪйств!е осенняго паводка отчетливо 
отмфчается понижешемъ наличности хлора въ ноябръ. 

Сопоставляемъ т$ и друг1я данныя въ особой таблиц$ (Т. ХСУП.). 

Содержаюше хлора въ пробахъ съ различныхъ глубинъ хотя и 
колебалось, иногда выходя за предфлы ошибокъ анализа, но за 
все время наблюдевюй не показало никакихъ характерныхъ откло- 
ненй. Также не получилось какого-либо правильнаго распредфленя 
изъ систематической серли въ количествЪ около 100 пробъ, взятыхъ 
въ август на пр. БахтемирЪ и Басарг® на вертикаляхъ черезь 20 
метровъ по ширин$ р$ки и черезъ метръ глубины. Эти опыты до- 
полняютъь наблюдеюя Лаборатор1” 1908 г.. при которыхъ хлоръ 
опредзлялея въ пробахъ съ трехъ глубинъ (поверхность, 6 и 12 


') Шмидть Н. Я. Въ гиен и пр. см. в. стр. 194. 
>) У 15 ег. и Сатфпет, 1. р. 149, 
3) Тр. Ихт. Лабор., 1. (См. в. стр. 101). 
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метровъ), не давпия никакой характерной разницы въ содержани 
его на разныхъ разстояюяхъ отъ поверхности. 


2) Можетъ ли морекая вода проникать въ устья? 


Перейдемъ теперь къ вопросу о возможности поступленля хлора, 
а съ нимъ и прочихъ солей, изъ морского предустьевого простран- 
ства въ рЪку, чго на первый взглядъ кажется допустимымъ вся- 
кому, кто наблюдалъ когда-либо стремительныя дФйствля нагонныхъ 
вЪтровъ и вызываемыя ими обратныя теченля съ характерными пе- 
рем$нами въ цвЪтЪ и прозрачности воды. Вотъ вкратцЪ одинъ изъ 
подобныхъ случаевъ осолоненя воды въ устьяхъ, картинно изло- 
женный въ подлинникЪ 1) очевидцемъ, командиромъ шкуны на Ва- 
сшйскомъ морЪ. Въ август на бывшемъ 9-футовомъ рейдЪ оказа- 
лась горько-соленая вода и держалась нфсколько дней при 3а7ао- 
номз вЪтрЪ. При Четырехбугорномъ маяк вода также была соле- 
ная; полупрфеную удалось достать только за Бирючей Косой, въ 
14 верстахъ выше по рЪкЪ. Вкусъ воды былъ, однако, не вполнЪ 
морской, а своеобразно горьковатый. Авторъ все же объясняетъ 
это наступашемъ моря въ р$ку. Описанному явленю, по его сло- 
вамъ, предшествовалъь годомъ ранфе сильный подъемъ уровня по 
всему Касшйскому морю: въ (реликтовомъ) озерз на о. Чечн$ глу- 
бина увеличилась съ обычныхъ двухъ футь до четырехъ, о. Ашуръз- 
адэ былъ залитъ на половину, и т. д. | 

На основами подобныхь толковай не только въ общежитии, 
но и въ литературЪ, съ давнихъ поръ сложилось представлете о 
входЪ соленой морской воды подъ влян1емъ нагонныхъ вЪфтровъ въ 
р$»ку. Утверждев1я такого рода, въ болфе или менфе рьшительной 
форм$, повторяются всЪми авторами, трактовавшими объ устьяхъ 
Волги. Едва ли не первое заключене такого рода высказано въ 
средин5 ХУШ столЪтя въ сочинеши астраханскаго. физикуса (врача) 
С. Эспорега *). ПослЪ это же мнЪше повторяется въ трудахъ 
МаПега °), Егмап’а) *), въ извфстной Гидрографи ЗфиКеп- 


*) Петриченко К. Касшйское море сбиваетъ съ толку мореходовъ. Газета 
«Волга» 1862, №№ 1 и 2. Тамъ же въ статьф «О Волгф и убыли воды въ 
Касп. мор (№№ 8 и 9) отмЪченъ аналогичный фактъ ‹подступа соленой воды» 
къ Бир. ВКосЪ въ гоцъ значительной убыли морскаго уровня. 

2) БовоЪег @06%1. Ог. МетогаЪ Ша Влвз1со-Аза са. Нъмецый# переводъ 
латинскаго подлинника этой рукописи напечатанъ въ изд. С. Е. МаПега: 
Заштиапе гизз1зсВег Сезер1есЪ*е, В. УПТ, 1-9 Ней, 1162, р. 24. 

3) МаПег Е, Н. Дагз{еПапе 4ез Э%готзуз%етз 4ег Уоеа. ВегИп, 18839, 
р. 548. 
*) Егшап А. Пе ЭЗевуеПеп аег У\Уоеа ап 4егеп Малое. АтеВ. #г 
у15зепзср. Кап4е уоп Вазапа, 1 Ней, Вега 1841; эамфтка заимств. изъ ст. 
ВКузмичева: Н+Ъсколько замфчан!Й о камыш, растущ. по ВолгЪ и Касп. м. 
«Земледфльч. Газета», 1841, № 2. 
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фегг”а 1), при чемъ авторы опредфляютъ и границу проникновеня 
морской воды на рЪкЪ: въ 30 и 20 верстахъ отъ устья. Тоже въ 
нфсколько болфе осторожной форм утверждають инж. Тизен- 
гаузенъ °) (1858) и докторъ Ольдекопъ въ своей Топографи 
(1870) *): по мн»ншю послФдняго 5\, У и ЪЕ (1!) вЗтра нагономъ 
морской воды осолоняють рЪфку даже у Астрахани (!) Позже из- 
сл$дователь касшйскаго моря г. Филипповъ настойчиво пока- 
зываетъ, что соленая вода входитъ въ устья и доходить съ моря 
до Астрахани (110 в. отъ устья) “). Такое убЪждене неприкосно- 
венно дошло и до нашихъ дней: даже настолько вооруженный точ- 
ными методами, изслЪдователь, какъ Н. Я. Шмидтъ (1894), описы- 
ваетъ случай нагона «морской» воды вверхъ на разстояне 35 верстъ 
отъ моря, конечно, не подтверждая своего мнфн1я анализомъ °). 

Надо замфтить, что относительно распредЗленмя солености въ 
опрфсненной сЪзверной части Касшйскаго моря извЪетно немного. 
Такъ въ Гидрографи Пущина упомянуто, что къ сЪверу отъ лини 
остр. Чечень—0. Кулалы соленость не превосходить 7.5/», значи- 
тельно уменьшаясь по направлентю къ устьямъ рЪкъ, особенно 
Волги °). Химическихъ анализовъ извЪфстно всего 2. Одинъ произ- 
веденъ ученымь . Возе 7) надъ образцомъ, взятымъ въ ноябрЪ 
1829 г. подъ 45729! с. ш., въ 80 верстахъ на БЕ отъ устья Волги, 
надъ глубиной 3'/, саж., при вЪтр$ ЕЗЕ; содержаюе хлора опре- 
дълено въ 0.46°’/о. Другой анализъ 3. ЧбоеБеГя *), относится къ 
водф, зачерпнутой противъ устья р. Урала. 

Сводка всЪхъ, сравнительно немногихъ, существующихъ дан- 
ныхЪъ по химши водъ остальныхЪ областей Касшйскаго моря сдЪлана 
А. А. Лебединцевымъ?), причемъ установлено, что содержане 
хлора далфе на югъ (лишя Тюбъ-Караганъ-Дербентъ) составляетъ’ 
около 95°. 

Пока мы приведемъ по этому вопросу нЪсколько собственныхъ 


1) ЗбаКепьЬего [. Н. НудгостарЫе 4ез Вавз. Ве1еЪез. 5.-РЪ., 1848, В. \.., 
р. 182. 

?) Тизенгаузенъ бар. Ш. (см. в. стр. 64), стр. 826; авторъ, впрочем 
рфшительно отвергаеть мнЪн1е о распространен1и нагона до высоты Астрхави. 

3) Ольдекопъ Д-ръ Ш. (см. в. стр. 27), стр. 451. 

“) Филипповъ Н. М. Объ изм. уровня Васи. моря. Морск. Сборн. 1880, 
«№ 8, стр. 34 и 38. 

5) Шмидтъ Н. Я. №. (см. в. стр. 124), стр. 28; см. также Лакинъ Г 
Культура ильменей. Сел. Хоз. и ЛЪс. 1900, Х, стр. 55. 

5‘) Пущинъ, Н. Касшиское море. Гидрографическое описане и руко-. 
водство для плаван!йя. Изд. Гидрограф. Департ. Сиб., 187%, стр. 6. 

т) Новзе, /{. Везе пасБ 4ег Ога], А№ай а. дет КазразсВеп Меете. ВетИа 
1842, В. П, р. 815—316. 

$) СоеЪе], Г. Везе ш 41е З{ерреп 4ез зп9а1. Влаз5!ап@з. Рогра%, 1837, В.. 
04:30; В. И Ъ. 98—10, 

9) 1Ъ. (см. в. стр. 147). 
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наблюден1й, собранныхь при трехъ предварительныхъ') поЪздкахъ 
въ море (1911 г.). Первой, августовской (18 и 19/УТТ), экскураи 
предшествовали слабые вЪтры разныхъ направлен!б; до самаго 
рейда была на лицо нормальная волжская вода съ содержашемъ 
хлора, меньшимъ 0.014°/‚; въ 10 миляхъ на 5БЕ отъ рейда сразу 
было обнаружено содержане его въ 0.9°/,. Въ этомъ случаЪ со- 
леная вода отдЪлялась довольно рЪзко и находилась, слЪдовательно, 
отъ устья въ приблизительномъ разстоян1и 30 миль. 

Вторая пофздка 30 и 31 августа, состоялась въ перодъ съ 
преобладатемъ моряны (ЗЕ и ЕЗЕ); противъ Четырехбугорнаго 
маяка, несмотря на несомнфнный т. н. «нагонъ», была обычная 
волжская вода, С] = 0.015°/ о; посреди пути оть маяка до рейда 
(10 миль), С] = 0.018°/,, и только на рейдЪ, вь 20 миляхъ отъ 
устья, обнаружено 1.5°/ о хлора. 

Третй случай вполнз соотвфтствовалъь условямъ, описаннымъ 
выше *°): пробы были взяты 9 и 10 сентября посл длительныхъ 
выпонныл5 вЪтровъ, смфнившихся штормовымъ (до 22 метровъ въ 
секунду) вестовымъ вЪтромъ. 

Масса воды была выгнана изъ обширной системы «мочаговъ» 
(приморскихъ ильменей) сЪверо-западной части моря, обогащенная 
солями: вкусъ воды былъ замфтно горько-солоноватый; противъ 
с. Бирюзяка содержане хлора было 1.7'/‚, посреди пути рейдъ— 
маякъ 0.048° [ко и въ устьБ нфоколько повышенное, но все же но 
ное, содержане С!, равное 0.018°/ о. 

Чтобы морской водф пройти разстояне, наприм$ръ, отъ устья до. 
промысла Оранжерейнахго, т. е. около 35 километровъ, при максималь- 
ной скорости поверхностнаго обратнаго теченя, какое наблюдалось 
нами въ пр. БасаргЪ, въ 25 сантиметровъ въ секунду (что составитъ въ 
часъ 0.9 километровъ); для этого понадобилось бы непрерывное дЪйстве 
весьма сильнаго нагоннаго вЗтра втечеше 39 часовъ. Случай такого 
вфтра возможенъ въ дЪйствительности, но разсчетъь осложняется 
слБдующими обстоятельствами: 1) соленая вода идеть по дну, а рЪчное 
теченше на глубинЪ при нагонз или просто останавливается или 
движется обратно, но много медленнЪе, ч$мъ на поверхности, 2) граница 
морской воды, согласно приведеннымъ наблюден1ямъ обычно находится 
вдвое и втрое далЪе, чфмъ мы предположили, 3) съ течен1емъ времени 
при дальнфйшемъ растущемъ подъемЪ воды нагонное дЪйстве вЪтра, 
особенно на придонный слой въ р$ЪкБ ослабЪваетъ. 

Такимъ образомъ, приходится заключить, что предположенля о 


1) Истекшимъ лВтомъ (1912) нами были организованы систематическ!я 
стащонарныя наблюден!я въ открытомъ мор на 12-футовомъ рейдЪ. Собран- 
ные по довольно полной гидрологической программ матер!алы, въ томъ 
числЪ анализы на С], имфютъ быть обработаны отдфльно. 


2) См. в. отр. 114. 
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вход морской воды въ рукава западной части дельты основаны 
на недоразум$н1и, а наблюдающееся иногда осолонен1е устьевыхъ 
водъ правильнЪе отнести насчеть пер1одическихъь поступлешй въ 
главные притоки ильменной воды. 


®. Сухой остатокъ. 


Для опредЪленмя содержан1я сухого остатка 500 см.” воды, 
предварительно профильтрованной черезъ двойной плоеный фильтръ 
(что предшествовало и прочимъ химическимъ операщямъ), выпари- 
вались въ платиновой чашкЪ на водяной банЪ. ЗатЪмъ осадокъ 
сушился до приблизительно постояннаго вЪфса при температурЪ 
180°, взвЪшивался окончательно, прокаливалея до полнаго сгоран!я 
органическаго вещества и снова взвЪшивался. 

Анализы приведены на таблиц ХСУШ. | 

Для сравнен1я имфются данныя для воды Волги у Астрахани 
и пр. Чурки. 

Г. Ларинъ опред$лилъь содержан1е плотнаго остатка въ 10 
пробахъ, взятыхъ въ различныхъ мЪстахъ у г. Астрахани противъ 
города за время съ апрФля по Поль 1895 г. Сколько воды бра- 
лось для анализа не указано. Остатокъ сушился при 120°'). 

Въ трудахь Лаборатори приводятся 10 анализовъ воды у Астра- 
хани 1908 г., боле равномЪрно распредфленныхъь на протяжении 
года. Выпаривался литръ воды; температура высушиваня не ука- 
зана; А. А. Лебединцевымъ, которому сл5довалъ авторъ и 
рекомендуется температура 180°, но съ введетемъ едва ли цБле- 
сообразныхъ поправокъ на улетучиваше СО,°). 

_ Для восточной части дельты имфемъь 19 опредфлевшй Н. я. 
Шмидта *). Выпаривалось 500 ст.; остатокъ сушился при 105°. 

Сопоставляемъ всЪ указанныя серли анализовь въ выведенныхъ 

нами мфсячныхь среднихъ въ слфдующей таблиц (Т. ХС1Х). 


3. СФрная кислота. 


Остатокъ сЗрной кислоты сравнительно съ прочими элементами 
довольно р%дко опредфлялся въ натуральныхъ водахъ устья. Им$- 


1) См. в. стр. 124. 

2) Чапковск{й, К. А. П. (см. в. стр. 101) стр. 88—94. По новому стилю 
пробы брались въ м$сяцы |—УТ и Х| во 2-ю декаду, въ УЦ-—1ТХ—въ третью. 
Въ оригиналЪ, очевидно по недоразум$н!ю0, числа тет. сухого остатка (и 
потери при прокаливан!и) уменьшены въ 10 разъ. 

3) Лебединцевъ, А. А. Опытъ систем. изслЪд. озера въ гидрохимико- 
блолог. отношен1и за годъ. Изь Ник. Рыб. Зав., изд. Деп. Земл. Спб., 1904, 
№ 9, стр. 178. | | 

<) 1Ъ., см. в. стр. 124. 
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ется 1 анализъ Н. Я. Шмидта '): УП, 12 (1899 г.) имъ найдено 
56.3 тот. БО, въ водЪ пр. Чурки, и одно опредфлеше В. А. Ар- 
нольдова *) у Астрахани (1905 г.), УПТ, 2—49. тот. Установить ходъ 
содержаня его въ приходЪ волжсекой воды интересно въ частности 
для соображенй о составз морской воды Касшя, какъ известно 
весьма отличной отъ водъ настоящихъ морей именно по преобла- 
даню сЪрнокислыхъ солей. 

Наши анализы (1911 г.) производились обычнымъ вЪсовымъ 
способомъ осаждеюя хлористымъ баремъ °), для чего отмЗрялось 
300 см.° воды (Т. С). 


Е 
_ Протокъ. | Бахтоемир Васа рта 
| Е\аззагш. | Васатештт, Ваззатге 
о = | 31| м 28 м 28| У30 | м27 УЗ | мн 29 и 25 
— м | 
"Мат... . 100 МЕ 0655! 5 а: 41.3 60.2 13.4 


Содержане 50,’ въ водЪ пр. Бахтемира и Басарги въ 1911 г. 
Степа ап 30,’ пи \\Уаззег ег Агте ВасМениг ип@ Ваззагеа пи 
Вт. | 


4. Растворенное органическое вещество. 


ОпредЪлене возстановляющей способности раствореннаго орга- 
ническаго вещества производилось нами (Т. СТ) по способу КиеГя *), 
пятиминутнымь кипячешемъ 100 см.’ воды, подкисленной сзрной 
кислотой, съ 30 см.? п/,‚, раствора перманганата камя; для обрат- 
наго титрованя тёмъ же растворомъ приливалось 25 см. п/ш ща- 
велевой кислоты; титръ хамелеона готовился заново передъ каж- 
дымъ употребленемъ. | 

Сопоставленныя далфе (Т. СП) средая изъ анализовъ (по Кл- 
реГю) Н. Я. Шмидта и КЁ. А. Чапковскаго °) охватываютъ 
годовой ходъ содержаная органическаго вещества. 


1) Шмидтъ, Н. Я., врачъ.—Санит. сост. Волго-Касп. рыбол. пром. въ 
1899—1900 г.г. Отчетъ. Астр. 1901 г., стр. 86. 
2 46 (©м. в. стр. 138), отр, 1009. 
3) Ма] ет, 1, р. 216. 
“): М 1 6т 9. р. 255, 
5) Тамъ же.—Въ работ г. Ларина приведены вычисленныя по резуль- 
татамъ титрован1я вЪсовыя количества самаго раствореннаго вещества и даже 
суммы таковаго съ потерей при прокаливан1и. Эти пр1емы теперь оставлены; 


экспериментальныя доказательства невозможности количественнаго расчета, 
по окисляемости см. \УМа\ег, 1Ъ.-р. 276. 
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Данныя всЪфхь приведенныхь наблюден!й согласно показываютъ 
сильное повышене окисляемости въ половодье, 1юльсюй максимумъ 
и далфе медленное убываше, см5няющееся въ ноябрз новымъ 
ростомъ возстановляющей способности; зат$мъ наступаетъ постепен- 
ное уменьшене ея, которое подо льдомъ ускоряется и иметь годо- 
вой минимумъ въ апр$л$. 

Является интереснымъ сопоставить съ числами окисляемости 
вЪе& потери при прокаливан1и сухого остатка. Какъи 
титроваше хамелеономъ, такъ и опред$леюше потери взса при про- 
каливани не выражаютъ количественно наличность раствореннаго 
органическаго вещества. Въ первомъ случаЪ мы имфемъ дЪло соб- 
ственно съ «возстановляющей способностью», во второмъ—вм$ст$ 
съ сожигашемъ органическаго вещества улетучивается неопредз- 
ленное вЪсовое количество кислотныхъ остатковъ, и, прежде всего ' 
СО.. Тфмъ не менфе, относительное аналитическое значене того и 
другого опредфлеюнй вполнф сохраняется, и мы находимъ полный 
параллелизмь въ измнеюмяхъь обоихъ величинъ, представленныхъ 
на таблицахъ СГ и СШ. 

Замфтимъ, что значительно (въ 1'/, и 2 раза) меньшшя прочихъ 
величины потери въ опытахъ г. Шмидта объясняются недостаточной 
температурой прокаливан1я (лампа «молня» вмЪсто  паяльнаго 
пламени). 

Въ общемъ оказывается, что измфненя въ количествахъ раство- | 
реннаго органическаго вещества слфдуютъ за ходомъ уровня, при-. 
чемъ особенное увеличеюе окисляемости и потери при прокаливати 
свойственно пер1одамъ весенняго и осенняго паводковЪъ; тюльсмй 
максимумъ посл$ спада вешнихъ водъ зависить отъ притока теплой 
ильменной воды. По сравненю съ верхнимъ теченемъ абсолютныя 
цифры содержаная органическаго вещества весьма высоки: въ этомъ 
отношени устьевыя воды не уступаютъ и даже превосходять по 
временамъ воды верховья р$ки. 


5. Растворенный кислородъ. 


Опредфленя раствореннаго въ водЪ кислорода имфють большое 
значене для замкнутыхъ водовмзстилищь, гдЪ наблюдающееся 
иногда уменьшене наличности этого газа ведетъ къ невозможности 
существован!я въ нихъ живыхъ организмовъ. Въ устьяхъ Волги 
выяснен!е услов!й равновЪ@я этого элемента представляется зада- 
чей первостепенной важности при изучени полоевъ, ильменей ит. п. 
водоемовъ съ слабопроточной или перодически см$няющейся водой. 
Однако въ р$чныхъ потокахъ, гдЪ водяная струя многократно м$- 
няетъ свою поверхность, равном$рно обогащаясь новыми количе- 
ствами составныхъ частей атмосферы, значительное уменьщевше 
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кислороднаго запаса кажется возможнымъ только зимою, когда весь 
бассейнъ сверху до низу покрывается плотнымъ ледянымъ покро- 
вомъ и водному населеню могла бы грозить опасность недостачи 
необходимаго для дыхан1я кислорода. Тфмъ не менфе, ближайшее 
изучен!е обнаруживаеть своеобразную картину годового рода со- 
держан1я его въ вод$ рЪчныхъ рукавовъ и заставляетъ считать 
степень кислороднаго насыщеня воды въ ‘ряду прочихъ физико- 
химических услов!й немаловажнымъ факторомъ рЪфчной природы. 

Вислородъ опредЗлялся нами хиитриметрическимь методом Г. \. 
УМтЕег’а. Пробы выливались изъ батометра (системы Р.ефегзепт’а) 
съ соблюдешемъ необходимыхъ предосторожностей въ склянки вм$- 
стимостью въ 750 см.?. Остальное съ точностью выполнялось по 
указанлямъ принятаго нами руководства '). Вычислене дфлалось безъ 
приведен1я къ нормальной температурЪ и давлению; 


на слЗдующемъ примБрВ можно показать величину происходящей отъ этого. 
погр$шности. 

*15—У1, 1911 г. взяты 2 пробы ильменной воды при слБдующихь усло- 
в1яхъ: 


глубины въ температура давлен!е найдено куб. с. 
метрахъ воздуха атмосферы кислорода — А 
т 0.2 25.5 754.9 4.66 
т 3.0 р 4.49 


приводимъ полученныя величины къ нормальнымъ услов1ямъ по формул °) 


В=Ь— 0.000 181ЖЬХ Е; 
здзсь 
$ —отмЪтка барометра при взяти пробы, 
’—температура воздуха, 
Аб—неисправленное содержанйе кислорода въ куб. сант. 
Е—давлене водяныхъ паровъ въ атмосфер, о 


отв$фчающее температурф 4, которое находимъ въ спеШальной таблиц °*) 


подставляя числа, получаемъ искомыя 


Пробы исправл. сод. О, неиспр. см?. О. погрЪшность сем. 
Т 4.12 4.66 0.06 
П 4.54 4 49 0.05 


При этомъ за пер1одъ взятя пробъ, наблюдавийяся отклоненйя барометра 
отъ нормы (760 п/п) почти не превышали —=3 п/л (противъ 5.5 ш/уш во 
взятомъ случа), а слЪдовательно 


т) У/аЦет, р. 308. 

ао 520. | 

3) Вотозфе1ю, В. О-ги Меуегво{ЁРет, У. О-г. Гапаой-Вбтизвен} 
рвузЦкаНзсВ — с‚епызсве ТафеПеп. 3. Аа. ВегИп, 1906, р. 119—таблица да- 
влен!я насыщеннаго водяного пара. 
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погрёшность составляла около -= 0.5°/, оть опредфляемой вели- 
чины, что для сравнительныхъ соображений обезпечиваетъ достаточ- 
НУЮ ТОЧНОСТЬ. 

Въ виду значительныхъ колебаюмй въ количественномъ содер- 
жанши растворенныхъ въ р$фчной водЪ веществъ слфдуетъ разсмо- 
трзть еще и это обстоятельство, какъ могущее вмять на 
точность опредзленй. Соляные растворы, къ которымъ относится 
и р$чная вода, поглощаютъ въ зависимости отъ степени солености 
неодинаковыя количества газовъ. Для постоянныхъ газовъ, въ 
томъ числЪ кислорода, коэффишщентъь поглощеня съ возрастантемъ 
концентращи уменьшается, что и принимаютъ во внимане напр. 
при анализЪ морской воды. При наибольшей солености волжской воды 
при 0° въ 0.037°/ о находимъь по таблиц Кох’а °), что разница 
въ сторону уменьшен1я содержан!я кислорода противъ таковаго въ 
химически чистой водф составить при К=0° около 0.02 см.”, а при 
30° всего 0.01 см. на литръ. СлЪдовательно и этой поправкой 
можно вполнЪ пренебречь. 

Данныя отдфльныхъ нашихъ анализовъ въ видф среднихъ изъ 
поверхностной и придонной батом трическихъь пробъ приводятся 
далфе на таблицЪ (Т. СУ), гд5 рядомъ показанъ уро ень по от- 
мфткамъ водомфрнаго поста у 0. Боасты и температура воды при 
взяти пробъ. 

Независимо отъ непосредственнаго вйявя температуры колеба- 
ня количества кислорода на протяжени года происходять глав- 
нымъ образомъ отъ поглощеня его при процессахъ окислевя. Для. 
оцфнки затрать кислорода въ этомъ направлени мы предлагаемъ 
сопоставлеше данныхъ анализа съ теоретическимъ содержанемъ 
кислорода въ чистой водф той же температуры. Разности, выражен- 
ныя въ процентахъ отъ теоретическихъ величинъ, которыя мы интер- 
полируемъ изъ таблицы Г. УМ 11 К|ег’а '), съ большой наглядно- 
стью выражаютъ суть явлен1я. Изъ сводной таблицы (Т. СУ). 

и соотвЪтственнаго графика (ч. 27), представляющихъ результаты 
нашихъ наблюдевй, видно значительное уменьшен!е кислорода при 
возрастаюи количества содержащихся въ водЪз взвЪшенныхъ и рас- 
творенныхъ органическихъ веществъ въ 1юнЪ и 1юлЪ. ДалЪе вели- 
чины наблюдаемыя начинаютъ приближаться къ теоретическимъ. 
Что кислородъ затрачивается для окисленя именно этихъ веществъ, 
хорошо показывають числа для Бахтемира сравнительно съ Басар- 
гой (см. 3-ю декаду мая и первую 1юня); соотвФтственныя данныя 


\) Вогозфе1ю - Меуегво тет, 1, р. 605, 

?) Среднее за 2 послфдующихъ года д Басарги 

) Кох Сьаг|1ея, 5. 9. Оп 1е сое ее0+в ог АЪзотЬ Нов оЁ Ве аётоз- 
Тет1с сазез ш @1зыЦПе@ ужег ап зеа ужег. Р. 1, М апа 0. Ра. ае С1гсоп8%. 
Че Сопз. регт. 11%. роаг Гехр]огайоп 4е 1а тег, № 21. СорепВасае 1907. 
Та Ме 11. 
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для прозрачности показываютъ, что вода на фарватерф Бахтемира 
въ это время значительно боле загружена иломъ, чфмъ на Ба- 
саргЪ. 
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Содерж. раств. кислорода въ водф пр. Бахтемира и Басарги въ лЪтн!е 
мфсяцы 1910 г. 


Запегз $ о {РГ ееВа!1$ пи Уаззег Ааег Е!азватше ВасЬбешут аоа Ваззагоа 
па Воштег 1910. 


По болЪе продолжительнымъ наблюдениямъ у Астрахани (1908) 
такое сопоставлен!е даетъ сл$дующую картину кислороднаго ба- 
ланса на протяжешши года (Т. СУТ и черт. 28). 

. Начало года подъ ледянымъ покровомъ характеризируется ра- 
стущимъ недостаткомъ кислорода, содержаюе котораго достигаетъ 
годового минимума въ март. Зат$мъ, по вскрыт!и количество ки- 
слорода сразу возрастаетъ, но далеко не до нормы; вешн1я воды 
насыщены легко окисляющимся веществами, которыя энергично 
поглощаютъ усиленный оесвобождетемъ поверхности и стремитель- 
нымъ теченшемъ притокъ кислорода. Гюль — сентябрь характеризу- 
ются неболышимъ избыткомъ противъ нормы; объяснене этого за- 
ключается въ притокЪ обогащенныхъ посредствомъ обильной водя- 
ной растительности ильменныхъ водъ, вступающихь послЪ поло- 
водья на фарватеръ. 

Далфе слЪдуеть н$которое уменьшене содержаня кислорода въ 
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| ] 

День. Уровенгт. 14° воды. | Бахтемиръ. Басарга. День. | `У ровень. 
Ба{ит. №1теал. ты Васщешх. Ваззата. Бафит. №!1уеал. 
У 14 — 5 24.2 — 6.1 УИ 4 5 
21 10 18.3 — 4.6 5 0 

26 3 18.6 — 4.8 8 9 

30 8 20.0 — 4..9 9 — 12 

31 7 18.0 4.1 — ны — 5 
м2 5 20.5 — | 4.3 12 — 10 
4 0 19.4 4.2 — 15 — 16 

6 3 22.4 — 4.1 16 — 16 

д 1 20.8 39 — 18 — 15 

9 1 23.2 — 4.2 19 — 23 

11 2 21.5 4.1 — 22 — 12 

13 5 21.9 — 4.0 23 \ — 19 

14 О 21.6 4.5 — 25 — 25 

вы | 1 23.4 я 4.0 26 — 17 
25 — 18 19.8 4.5 — 27 — 21 

27 — 6 21.0 — 4.1 28 — 25 

28 — 10 21.3 47 —- 29 — 16 
у 2 — 15 | 23.0 5.1 — 30 — 13 


Содержан!е раствореннаго кислорода въ водЪ 


Залетзойсейа па \аззег ег Е!азагте 


ы о 


СИЕ 


| Е 


Ф воды. Бахтемиръ.| Басарга. День. Уровень. | Г ВОДЫ. Бахтемиръ. Басарга. 
УМ'аззегз- р У\Уаззегз- | 
4етрегаиг. | Васшепиг. | Ваззагаа. Оа{ит. Муеап. |1етрегаиг. ВасМепиг.| Ваззагеа. 
| | | 
24.4 — 4.6 У 8 т 24.6 — 4.6 
24.2 5.2 — 9 7 24.1 14.9 И 
<: = нее 12 нон 94.4 м 4. 
23. 4.8 | — 
Ь 13 — 25 24.6 49 - 
а — 4.4 
1 — 6 ` 24.7 — 4.9 
‚ 94.9 4.1 — 
16 — 23 24,2 5.3 — 
95.3 =- 4.1 
те — 25 21.4 — 5.3 
Эбае 4.6 — 
20 90 293.0 5.4 — 
25.7 =- 4.2 
т Е. 22 594 21.4 р 5.4 
- 24.7 = 4.9 23 — 35 21.2 5.8 ыы! 
о = | 26 0 22.6 — бл 
24.6 ге 4.1 вт () 23.7 о т 
24.4 - 2 Я 29 О 23.0 — 4.9 
87.1 а о 50 р РУ Ба и 
25.5 5.6 — 9: 
25.9 | 4.8 Хх 2 — 96 21.8 — 4..5 
25.0 бе ве 8 — 30 21.6 5.6 > 


пр. Бахтемира, и Басарги по набл. 1910 г. 


_Васмешй’ ипа Ваззагеа па Зошшег 1910. 
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Годовой ходъ содержан1я раствор. О,, ®, уровня и окиеляемости 
воды р. Волги у Астрахани по набл. 1908 г. 


ТаБтНсвег бале 4ез Запегз$о {Реп а1$ез ег Тетрегабаг, 4ез №1уеалз и04 | 
4ег Охуд1егратке па Уо]вазуаззег Бе? АзбгасВаю по Ф. 1908. 


ноябр$— результатъь уже извЪстнаго намъ осенняго паводка, загру- 
женнаго органическимъ веществомъ. 

Наибольшее количество кислорода наблюдается въ ноябрё и 
декабрЪ передъ ледоставомъ, что объясняется вллявемъ низкой тем- 
пературы, такъ какъ содержаше растворенныхъ газовъ въ вод® ей 
обратно пропорщонально. 

Весьма существеннымъ ‘является то обстоятельство, что мини- 
мальное содержаше кислорода приходящееся на марть, по своей 
абсолютной величин, 4.з куб. сант. на литръ, значительно превос- 
ходить низшую предфльную норму, при которой могутъ существо-^ 
вать безъ вреда рыбы всЪхъ породъ. | 

Еще К. фонъ-Бэръ предполагалъ, что зимнее. сонное состоя- 
ве касшийско-волжекихь рыбъ является слЪдствемъ недостатка 
кислорода и объясняль первый ходъ бфлуги поисками воздуха. 
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Однако по опытамъ А. А. Лебединпева наиболЪе требовательныя 
въ этомъ отношевши лососевыя допускають низший предЪль въ 
3, г), а карповыя. даже 0.5 °/5._ 

Прямыхъ опытовъ надъ дыханемъ осетровыхъ неизвЪстно, т5мъ не 
менфе зимшй ходъ, наприм$ръ, бЪлорыбицы изъ сем. Лососевыхъ 65 
ръку скорфе доказываетъ невозможность подобнаго крайняго недо- 
статка въ растворенномъ кислородз. 

Относительно распред$ лен1я кислорода съ глубиной. 
(до. 12 метровъ) намъ не удалось ‚установить какого-либо разно- 
стнаго постоянства. Радъ прежнихъ анализовъ Лабораторти (1908. 
въ пробахъ съ поверхности, 6 и 12 метровъ) также не показываеть 
никакой постепенности въ содержаюи его на различныхъ глубинахъ. 

Между тБмъ течене у дна значительно слабЪе, ч$мъ на поверх 
ности; по даннымъ волжекихъ гидрометрическихъ станшй скорость 
его составляетъ отъ '/, до */, поверхностной. 

СлЪдовательно, если и существуеть какая-либо закономфрность 
въ вертикальномъ распредЗленли кислорода въ рЪфчномъ потокЪ, то 
разности не превышаютъ ошибокъ анализа обыкновенной точности. 

За то содержан1е кислорода въ различныхъ мф- 
стахъ по течен!ю обнаруживаетъ значительныя различя. Такъ 
у Астрахани, сравнительно съ нижними устьевыми водами, оказы- 
вается ббльшее содержане кислорода въ то же время года (Т. СУП) 


Е 

р: екада и мъсяцъ. | | 

ан ип Мопа{е ть У Е - | Иа А 
ея == прое й | Ре ЕЕ | = Е ===. | ЕЕ: ) === = и | == 
Астрахань 5.4 | 5.7| 5.61 5.8 г 54 53| 5л| 6.0 59 
А з\тасвап и ны 
р 43 4.6 4.5! 5.0 | 4.8| 54| 541 54| 57 54 | 
| | т А 
В Ще оне. 1 1 о О 
Азтасвай шейг . | и 1.9 о 
| | 
| 6 | | 
И 5 68| о | 4.| 12 р 
| 0 . . . . . * ® | | 


Сравнен1е содержания раств. кислорода въ вод$ у Астра- 
хани и въ низовьи Бахтемира. 
Уего | е1с пипс ез Бацегз$о Иоепа1 $ ез 1 У’о]еа\мазчег Бет 
Азфтаспап ап Бе ег Васщетитийтиио. 


1) Лебединцевъ, А. А. Возможенъ ли былъ заморъ рыбы въ озерЪ 
Гохча? ВЪстн. Рыбопр. ХХ, 588, 


Его-же. Газовый обмфнъ въ замкнутыхъ водоемахъ и его значен!е ‘для 
рыбоводства. Изъ Ник. Рыбов. Завода, № 9, стр. 118. 
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Сравнивая приведенные выше (Т. СУ) результаты опредЪлешй въ 
пр. Бахтемир$ и Басзрг$, точно также можно установить постоян- 
ную разность въ содержани кислорода, какъ это видно изъ слёдую- 
щей таблицы (Т. СУЩ). 


ЧЕ АННЕ 


Декада и мЬсяцъ. 


уз ит | ее |] 
Рекафе ипа Мопа+е. | 


Оеъег $5 па Васщепиг. 
оо а. 


Е ВХ 
| И: Пе 


Изб Б ны 
баков |} — 03 —0.2| 0.з| 0.4 0.2] 0.4] 0.6] 0.7] 0.6] 0.4 
| 
| 
| 


Сравнеше содержаюя раств. кислорода въ пр. Бахтемирз и Ба- 
сарг$. 

Уего]е1спипе 4ез ЗалегзюНоепаез пп ВасШепг- ап@ Вазагеа- 
уабзег. 


Болфе богатыми кислородомъ оказываются и здфсь воды болфе 
быстралю теченля. Такое вллян1е усиленной скорости теченмя можно 
объяснить увлечентемъ частицъ воздуха насчеть живой силы струи, 
при болфе частой см$н$ поверхности и болБе энергичномъ см$- 
шен1и слоевъ. 


7 


Выводы. 


Т. 


Очередная задача зидролоии внутреннихь водоемовь, какъ обязатель- 
ной предпосылки изслЗдован!я ихъ живой природы, состоитъ въ прило- 
жени и приспособлен1и методовъ, выработанныхъ на сдфлавшемъ болыше 
успВхи изучен!и морской и озерной водной среды, къ познан!ю на основЪ 
спещальной гидрометр!и общаго режима проточныхъ водъ въ его 
изм$нешяхъ по мзсту и времени. 


ВВ 


Согласно воззрЪн1ямъ современной гидролоМи р%ка есть одно общее 
цзлое съ ея бассейномъ. Колебанйя ея стока зависятъ отъ климатиче- 
екихъ особенностей всего бассейна и являются сложной функщей выпа- 
дающихъ въ его области осадковъ. Задача рЪчныхЪ изслЪфдован1й облег- 
чается предварительной характеристикой отдзльныхъ областей 
течен1я, какъ физико-географическаго цЪзлаго. Въ такую область 
можно выдзлить послфднюю часть нижняго теченя устьевыя воды. 


В 


Обширное собране разнообразных водовмиетилищь, постоянныхъ и 
временныхъ, проточныхъ, полупроточныхъ и стоячихъ, какимъ является 
водная часть дельты р. Воми, совм щаетъ въ себ всё типы 
водоемовъ, отъ р3чныхъ протоковъ до соленыхъ озеръ включительно, 
причемъ ихъ единство обусловлено большей или меньшей связью ихъ 
съ р3$ кой. 

Чтобы орентироваться въ многообраз1и свойствъ водъ, расчленяю- 
щихъ дельту, необходимо первоначальное изслЪдован1е про- 
точной воды большихъ рукавовъь и выяснен!е режима р3ки, какъ 
таковой, въ ея устьевой части. 


ТУ 
При разсмотрфн1и отдфльной р%чной области необходимо выдзлить 


хва основныхъ явления, которыя опредзляютъ присущйя ей, въ проти- 
13* 
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воположность остальному теченю и прочимъ частямъ бассейна, особен- 
ности: состоян1е стока и мюстныя климатическ!я усло- 
втя съ температурой во главф. Совокупность этихъ факторовъ ближай- 
шимъ образомъ опредФляетъ всЪ прочя зависимыя отъ нихъ перем$нныя, 
какъ то: физичесмя и химическя свойства воды, ледяной покровъ, коли- 
чество наносовъ, образоване и характеръ придаточныхъ водовмфсти- 
лищь и пр. 

Отсюда ясна первостепенная важность изучен!я колебан1& стока, про- 
стъйшимъ приблизительнымъ пр1емомъ котораго являются измфреня уровня, 
и метеорологическихъ элементовъ—по общепринятымъ способамъ. 


а 


Изъ такихъ наблюдений уровня въ нижнемъ течени Волги за три- 
дцатильтияй перюд5 устанавливаются слЪдующия правильности. Еже- 
годно отъ впадешя р. Камы до устья повторяются три главныя иовы- 
ценя уровня: наиболЪе значительное весеннее половодье, затЪмъ 
осенн1й паводокъ и зимн1Й подъемъ воды, раздфляемыя со- 
отвЪтотвенными четырьмя хониженями воднаго горизонта: въ конц 
весенней волны, осеннимъ минимумомът, — зимнимъ и 
весеннимъ. 

ДвЪ первыя волны являются результатомъ колебан!1й въ пита- 
н1и р$Ъки, зимы же подъемъ уровня съ предшествующимъ ему зим- 
нимъ и Послвдующимъ весеннимъ минимумами вызываются особыми 
услов1ями существования ледяного покрова. 


УТ. 


Мнозольтняй х00 наибольшаго годового уровия на протяжени 
свыше столЪт]я не обнаруживаетъ какихъ либо правильныхъ прогрессив- 
ныхъ измфненй въ характер половодья. Наблюдаемыя смфны полновод- 
ныхъ и маловодныхъ годовъ неравномЪрно чередуются въ завизимозти 
отъ соотвфтственныхъ климатическихъ пер!одовъ и въ общемъ согласно 
выражены въ многолЪтнемъ ходз средняго годового уровня р$ки и 
моря; при этомъ особыхъ самостоятельныхъ движен морского горизонта 
не обнаружено. 


УП. 


Тогда какъ на протяжени Ахтубы сохраняется . сложивпийся 
вверху годовой кругооборотъ стока р$Ъчного типа, вв районь дельты 
колебамя уровня подчиняются преимущественно вл1ян!1ю моря, 
что отграничиваетъ особую область устьевого течен!1я. Плавное 
прохожден1е зародившихся вверху волнъ нарушается здфсь обрал- 
ными движеншями уровня, возникающими подъ дЪйствемъ вЪтра 
въ морекомъ предустьевомъ пространствЪ, причемъ .послфдн1я по 
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<воимъ размЪрамъ въ дельтЪ превышаютъ колебан1я нормальнаго годового 
хода. 

_Бь своемь мнозольтнемь ходь уровень въ устьевомь течении слЪдуетъ 
за морскимъ горизовнтомъ, но такъ какъ колебан1я расхода воды въ ВолгЬ 
болЪфе или менфе опережаютъ наполнен!е и убыль въ морской впадивЪ, то 
въ среднихь годовыхъ устьевой уровень иногда отстаетъ въ своихъ 
движен1яхъ отъ верхняго. 


УШ. 


Частыя наюнныя дъйствая морскихъ вютровь ограничиваются нод- 
поромъ волжекаго течен1я съ повышенемъ уровня. Обратныя течен1я 
въ устьяхъ подъ дЪйствемъ вфтра рЪдки, распространяются вверхъ по 
р$кЪ на небольшомъ протяжени и чаще возникаютъ въ побочныхъ про- 
токахъ, ч$иъ на фарватер. Входа морской воды въ устья западной 
части дельты не наблюдается. 


1Х. 


ИзиЪнемя температуры рЪчной воды на протяженши года близко 
слЪдують за ходомъ воздушной температуры, имЪя годовой минимумъ 
близый къ 0, въ феврал$, и максимумъ около 85°, въ 1юл$; по- 
слВдн заканчиваетъ четырехм®сячный пер1одъ согр$ван1я воды, 
за время котораго температура воздуха держится выше таковой воды, и 
отдВляетъ его отъ длящагося всю остальную часть года пер1ода охла- 
ждентя, когда воздухъ остается холоднЪе воды; особо характеризуется 
пер! одъ ледостава, на протяжени котораго вода изолирована отъ 
дЪйств!я низкихъ отрицательныхъ температурз. 

Правило Когзфега о томъ, что равнинныя р3ки въ среднемъ 
пепле воздуха во вс времена года, не оправдывается для Волги на 
протяжен!и всего нижняго теченмя за пердъ, свободный ото льда, что 
можно объяснить течеемъ ея изъ болЪе холодной въ теплую область. 

Измфрен1я температуры на злубинахь показываютъ на протяжени 
всего года температурныя разности по вертикали, колеблюпияся 
отъ 0.0’ (мартъ) до 1.1” (ноябрь); причемъ ови весьма незначительны 
подо льдомъ, достигають наибольшихъ величинъ везфдъ за вскрытемъ 
и передъ ледоставомъ и сокращаются при достижени Тюльскаго макси- 
мума температуры. 


жа 


_ Ледоставь въ нижнемъ течени распространяется сверху, вскрытие 
снизу. Ближе къ морю, въ устьяхъь оба явлен!я запаздываютъ вслЪд- 
стве теплоемкости моря. 

Наибольшая полиина льда въ устьяхъ составляетъ въ среднемъ 
9.5 метра. 

Перодъ свободный ото льда измфняется по теченю оть 198 (Сара- 
товъ) до 257 (Боаста) сутокъ въ году. Иродолжительность ледостава 
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и пер1одовъ вскрытя и замерзанйя отличаетъ при области: 1) отъ Са- 
ратова до Чернаго Яра—равном$рное уменьшен!е; 2) отъ Астрахани 
до Боасты — р$зкое сокращен!е; 3) отъ Бирючей Косы до моря— 
возрастанте. 


ХЕ 


Нрозрачность воды имЪетъ годовой максимумъ въ 1.1 метра 
подо льдомъ въ концф января; далЗе она сначала постепенно зат®мъ 
быстро сокращается и достигаеть наименьшей величины 0.1 метра 
въ концф подъема весенняго паводка. Во вторую половину года прозрач- 
ность растетъ, испытывая неравномфрныя колебан1я: увеличиваясь при 
подъемахъ уровня и уменьшаясь при выгонахъ воды, а также при воз- 
никновен1и обратныхъ течен!й. 

Высота солнца оказываетъ прямое вл1ян1е на величину 
прозрачности воды, и при преобладани сокрымя надъ поглоще- 
н1емъ. 


ХИ. 


Мяивя, болотнаго происхожден!я, воды верховьевь Воли на протяже- 
ни ея остального теченйя постепенно минерализуются. Особенно 
много сравнительно жесткой воды вносятъ притоки Ока и Сура и еще 
больше поступаетъ ея изъ бассейна р.р. Камы и БЪлой, при чемъ 
въ преобладающемъ количеств$ оказываются 10оны кальц1я и угле- 
КИСЛОТЫ. 

ДальнЪйшее обозоищене солями, преимущественно хлоромъ и на- 
тр1емъ, и затЪмъ срнокислыми, в5 нижнемь течении происходитъ за 
счеть притока съ КасшЙско-Волжекой низменности, а также велЪд- 
сте энергичнаго испарен1я въ обширной низовой систем? прида- 
точныхъ водъ. Этому способствуеть въ устьяхъ поперемзнный сгонъ и 
нагонъ воды вЪтромъ въ мелководные ильмени; связанныя СЪ этимъ 
рззюя колебан1я солености давали поводъ ошибочно предполагать воз- 
можность проникновен1я морской воды вверхъ по рёкз. 


ХИ. 


Содержане растворенныхь веществь въ волжской водз есть функ- 
ц1я стока. Качественный и количественный составъ сухого остатка 
мфняется въ связи съ уровнемъ, имЗя свой, соотвЪтственный колебанямъ 
стока, годовой и многолЪтн!й ходъ. Увеличен!е количества протека- 
ющей въ рЪк$ воды сопровождается об$ днен1емъ раствора со- 
лями и сокращенемъ м%стнаго соляного питаня, и, наоборотъ, мало- 
водье несетъ бол$е соленую воду, усиленно осолоняемую въ устьяхъ. 

По отношен1ю ко взвюшеннымь веществамь наблюден1я показываютъ, 
наоборотъ, прямую зависимость оть уровня при прохождени верховыхъ 
волнъ стока, но такую же, какъ и для растворенныхъ веществъ, 0б- 
ратную,—при устьевыхъ возмущеняхъ уровня. | 
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ХТУ. 


Содержан!е распвореннаю кислорода въ водф главныхъ устьевыхъ 
протоковъ, хотя и убываетъ къ концу зимы подъ ледянымъ покровомъ, 
но никогда не спускается до пред$ла, стВеняющаго дыхане рыбы. Ко- 
личество кислорода повышено въ болфе быстромъ течени и убываетъ 
при увеличен въ водЪ количества взвзшенныхъ веществъ. Разностнаго 
одержан1я его по вертикали на глубинахъ въ р%чномъ потокф не обна- 
фуживается. 


# 


бен изо! сегипвеп. 


Г. 


П1е Папр\засВИсь\е Апафе 4ег Пепйсеп Ну@дго!осте аег 
В ппепсемаззег, а15 побмела1юе Стат асе ег ЕтЮтзеВапе Штег 
В1о]оче, Безе! ш Чег Апмеп@ние ип Апраззипе дег Отщегзасвойезте- 
{Воеп, @1е ш 4ег Меегез- пп@ Зееп{огзсВийе зо гесве Егйс Ве осегасей 
Вафеп, хат З@шт аоЁ Стоп ег зрежеЙеп Нуадготейче @4ез Ге- 
репзсуКкК] из ег {!11еззепдепл Семаззег ш Штем \Уесв зе] 
пасв Де! ипа Ог\. 


П. 


п аег АпНаззиис дег тодегпеп Нудго1ос1е 54е 4ег Е1 1.35 еш пп- 
\теппфагез С@ап7ез пи зешет АБНаззое Ме. Пе ЗсймапКипоей зетег 
Угбшипе збереп ш епо{ет /мзаттепйаясе шп деп КИтайзсйеп Ейоепаг- 
{еп 4ез саптеп Вазз$ ип@ $114 еще КотрПедеге КпиК®Яоп ег ш @1езеть 
Стеф1еф алзаЛепаеп М№еетзе Васе. Ге Апафе 4ег 1утпо]0°1зсвеп Ощег- 
зисвапе \1га ЧагсВ @е уогалзсерепае СватаК\лег1 ЯК е1 п ле] пег э%гом- 
оер1ефе, а15 рвуз1зс1- сеостар1$еВез ЧФапахез, мезет Ис еглесЩетв. 
А]5 еш $0]спез абсезоп4ег4ез @беымеф 155 ег ]еже АЪзсвий® аез Отехг- 
]адЧез, а1е Мипдипозсемаззег, 7а БегасЩеп. 


1. 


Пе отоззе Маиидгайдкей эп уетзсВедепатиоепт, Копатеп ипа фет- 
рогагеп, Н1еззепаеп, Ва еззелаеп пп зфейепей Сешаззет, ме]еве Ча$ 
У’овадейа ойепЪатф, егзспбр& зап спе Туреп уоп УУаззегрекеп, апое- 
Тапсеп уоп Еаззадеги $ 2 За]зееп шКизуе, дегеп Ещшвей|св ке 
Чигср епоеге одег уецеге Велейитд гит Бтоте зе Ъедштеф уша. 

От аег @е Мапи @ЯсоКец ег Елсепагеп ег Сбежаззег, ш ме@спе 
аз Пеца лег, ешеп омепйегепаен ОфегЪИсК ха семшиеп 15% еше 
уог|&и ее Ойфегзисвиие ег !еззепаеп Селуйззег ег отоззей 
Е]аззагше ипа @е Ац!К1Агипо Че; ГефепзсуК1из 4е$ 5$гошез$ 
а13 50]сВеп ш зешет Мапдииозое\еф поф мет 415. 


у 


Веши Эапий ешез зерагафеп Э4готеееез зт@ име! огип есепде 
ЕКгзевепипоеп Пегуоглавеъеп, \уе]све детзе ей 4е фиш е1оепйиНсвеп, 
п уоп Чеп И ееп ТеЦеп 4ез Эгопаиез ип деп ИБееп ТеПеп `4ез 


$ = 

Аа еее  ишегзспеепдей МегКкша]е уеетеп, пп 2\маг @е 
ЗбгошуегН А 141153е ппа @е ме КИшанзевеп Уег- 
_ ВаМл5зе, ш егчег ше Фе Тештрегафиг. Ге \УесьземиКаие д1езег 
ЕаКюогеп Ъезытииф а]е ИЪмееп уоп Чепзефеп аЪВапоепаеп уатИегепделт 
@тоззеп: @е рвузЦаЙзсВел ип@ свепизсвей Е1оепзсвайеп 4ез \Уаззегс, 
Ч1е Еаздеске, ОшЁпо дег!Апсвуеттопоеп, ВИдапе ип СватаК{ег 4ег 
зекипайтеп Уаззегекей ес. 

Н!егаиз егне @е отапесепае Ведепато 4ез Зфа@талтз ег А Мал 
зепуапкипсеп, а! 4еззеп ргии! уе аппапегиде Отегзисвепозте воде 
Фе \Уаззегфап@зтеззипе 2 ФефгасМеп 15%, ип@ Фе Веофасв лис 4ег 
шееого]оэ1зсвеп Е]ететше пасв ег аПсештетс сет Меойел. 


№ 


ГЛезе Веобасмитдеп 4ег И’аззетяатаззсиатйитдей 1 Ощегач 
ег \!0]са ууайтепа ешег атеззолайтдеп Ретойе 1аззеп Ю]еепде 
Весеойзяюкейеп еткеппеп. ТАавтИсв 18338 св уоп ег Ешшалаис 
ег Каша 05 ог Мипаиие еш @аге1ша115е; Апзфе1сеп 4е3_ 
УГаззегзбаиез Копзайегеп: даз фейе{еп4з\е Ег ИВ } автзвосВ маззет, 
аз Негоз$Посв маззег пп аз У\У1п\егмах!1тиш, 491е 4огсВ 
еп {ргесвепае ЗепКипозрег1о4еп 4ез \Уаззегзр1есе]$ сезсШейет 
‚ 9104: ам Епае 4ез Ега в] ат Вос маззег5—Чаз НегБ$+- 
0111тош, —Чаз5$ У1пфег- пп Егав] абтзш1и1штам. 

Пе Бе 4еп егзеи \УеПеп зша Чагсв Зов \апКипсет 11 аег \УУ а5- 
зегли{и вт 4ез Эготез уегаазз$, уайгепа 4аз \Упегзеюеп шй 4ет 
Шг уогаазсевепде уп\етИсвеп ип4 дет пасВ{0]сеп4еп Егав авто 
иго фезопдеге Ех1${е170е шоипоен дег Е1з4есКе Вегуогоегеп у1та. 


УТ. 


Пег тмемуайтде Сатд @аез ]АВгПевеп М№еаиталитит$ умаП- 
тепа тег а1$ ешез Тавтвипдет{$ 1435 Кешеге! гесетазз1се ргостеззтуе 
эсп\апкипоей ша СБВагаКег 4ез НосЬжаззегз етКеппеп. Ге Тафге 
ШИ Вовет пп сегиоет Нось\аззег уесвзе] овпе ]е5Исве Сезефилайз- 
окей а ип@ мах ш АБйпеекей уоп еп епёзргесвелдеп КИта- 
Изсвеп Резодеп пп4 епёзргесвеп пп етоззеп Сап2еп Чет шерг]аб ет 
Сапое 4ез ш1%$$ ]егеп._ Тайгезшуеал$ @ез 5\4гошез ип@ 4ез Меегез; 
Безопаеге зе $апа1ее Зсп\уапКопоеп 4ез Меегезресе]$ 1аззей В 
(аЪе1 п1е1% пасвуе!зеп. 


ТЕ 


\Уавгепа 41е Аспуафа ш Штет сапе ГалЁ деп ш Штеш офегей ТеЦе 
ев отицетепаеп ип4 {г деп Зо бурйзсвеп }&ВтНсвеп Кге1з1апё 4ез АЪ- 
Паззез оезуавгв, уетдеп ии Дейадеб ле @е Миеаизсираткитдет палр1засв Ис 
уош Мееге `ее!1пЁ]и5$6, модогсЬ еш пепез спагаКетг1зЯзеВез 


ЕВ 


Сереф 4е. Миап@ипеззгошоие еп43{е1. Паз КопшюиегИеве 
Кот45свгецеп ег пп ОфеалЁ епбзфевепаеп \УеПе 2м5сВеп Тзейегпу 
Заг пп Азбгасвап 5055$ ааЁ етсеесепсезе27е, ищег дет Ешавзе 4ег 
\У\Ушае ш 4еп дем Пеа уогое]асещеп МеегееПеп аойтеепаде №Муеап- 
зспуапкипееп, моет 1ефеге пи ПОеЦасеЫеф Штгеш ОшЁпсе паев 4е 
АтрШиа4де 4ез погтайеп Тавтгезсуказ пЪентеНеп. 

Де’ тете Сапд а4ез’ Меаиз 1т Миапайипоз8 гом 
0]55 ет Меегеззр1есе], Ча Че ЗепмалКиисей ип \Уаззегуегогаисй, 
ег \о]са тейг одег мешюег @1е \УаззегияР авг ип4а-уеггалев пи Меегез- 
Ъескеп пегВоел, пп@ аз Тавгези1е] @ез Мапдипозшуеам$ 01е16% 
УзуеПеи ш зешеп ЗеймапКапсеп В1п%фег деш М1уеаи 4е$ Офег- 
1ап{ез; тагоск. 


ЕК 


Пе Вёлбо аайгеет4е зиепае У’зткипд аег бееилтае Ъезсвтай Ка 
св ай еп АпПаЦеп ег \У’о]сазгбтиапе пп еш Апзеюей 4е$ 
№уеалз. Сбесепгбтипсеп ш ег Мап@ииоей ищег деп ЕтИиз$ 4ег 
Ушае зш4 зеЦеп, зеф7еп з1сй тотал мат$ пог Кагхе Эфтескей ме 
огр ип Чгшоеп Паийсег ш 41е Мефепагте а] ш 4еп Напр ‘от ет. 
Еш Ет@етоеп 4е$ Беемаззегз ш 41е Мапдопоеп 4ез уе ИЙсвеп Те|ез 
дез Пе{аз Ипаеф ”исйЁ зай. 

ТХ. 

Пе ЭсимапКапоеп 4ег Тетрегаит 4ез Еизящаззетз мавгепа 4ез 
Тайгез зитейи пабе шЦ 4ет Сапое ег Га Иетрегафог пфегеш ива 
уе15еп еш ]автИевез М1и1тмаш шИ оте. 0% пм Еебгоааг оп ет 
Мах! тош уой ефма 250 1п ЛаП аоё 1еф7егез зс№Пез8$ 41е у1егтопад- 
Певе ЕглАгшипозрег1то4е 4ез \’аззег$ аЪ, таВгеп@ эе]спег @е 
Та Иетрегафиг брег а15 41е 4ез \Уаззегз 15%; пп@ 1тепиф @езее уоп 
ег деп Везф 4ез Тайтез аппаМепдеп АЪКИВ1ипозрег1о4е. уайгепа 
уе]спег 41е Та& КАЦег а]$ баз \Маззег Ме; Безоп4егз 7а уеглесйпен 15% а1е 
Рег1о4е дез У ограпаеп зе! пз 4ег Е1з4ескКе, майгепа ме]сВег даз У аз- 
зег уоп дет ЕшЙиззе Чег п1едг1сеп песауеп Тетрегафигеп 1з01ег6 Ые1%. 

Пе Весе! Когзфегз. аз аПе Е15зе дег ЕЪепе пп Ме] мавтепа 
&1]ег Тайгез2ебеп уАгшег 51194 а] 91е Гай Ёйпаеф г деп Ощеалё 
ег \0]ха, ууавгепЧ Чег сап2еп е1згееп Йей, Кете Везбайеиие, маз 
ев Ча@игев егКагеп 1453$, Ч@азз @езег ны алл$ ешет КАЦегей ш ет 
уагтегез бееф {Шез$4. 

Ге ТГеещетрегйиттеззипдеп 1аззеп майгепа 4ез сапеп Лапгез 
Тешрега игип фегзсВ1е4е 1п уег%1Ка|ег В1сВ$апе егкеп- 
пеп, 4е иу1зсвеп 0.о” (Маг7) ипа 1.,° (МоуешЪег) зспуапКеп; зевг 
ип федещета эша @1езе еп ппфег ег Елз4еске, еттеслеп Шт Махипат 
ии! е] Баг пась дет Апюепеп ип уог ет ИлЁлегеп пп@ зшКей 501 
Е дез Л Шетрегаагтахииттв. 


а. ° 
у > 


Я ан 


Х. 

Раз Иирметеп зсйтейе пп Ощейал афмаг+з, аз Аи/дедей 
ап Гуагфз уог. ш пимИеПатег Мане 4ег Меегез 171% еше Уегзрафипе 
Бе14ег Егзсветипсеп дапк 4ег \МАгтекара2На$ 4ез Меегез еш. 

П1е стбзуе Гусе аег Ебзаесйе т 4еп Мапаипоеп 154 Чигевзевии- 
ЗИсв 0.5 Мех. 

Ге е1з[гее 7е \есйзе№ пи 4ег Тасе уоп 198 (Загабом) $ 257 
(Воаза) 'Тасеп п Лавг. [1е Рацег ае Е1заесКе ип @ег АаЕ- 
ци4 7псапозрего4ел 1433$ ге! Семее егКепиеп: 1) уоп Загаю\ 5 
Тзспегиу Фаг — 1е1евпаз31юе Афпайше; 2) уоп Азбтаспап 11$ 
Воаза —1п{1епз1уе АБпайше; 3) уоп Втр Ва Козза $ тат 
Мееге—Хипавтае. 

АТ. 

Пе Риго $161 $10Ке1$ дез \Уаззегз м1 Шг ]авеНсвез 
Мах! шиш уоп 1.0 Мег. имег дет Еве Епае Лаппаг апё уецегыт 
0110$ Фезефе апапоз ]Тапозат, зрафег пиепяу аб пла еггесВ® Шт 
М1и1тоим. 0.1 Мет, аш Зсизз 4ез Егав]автз$е1еетз. УАВгела 
ег змецеп На]Ще 4ез Лабгез пиитё 4е ПпгевуеВ окей 4ез \Уаззете 
$2 7, 18$ ]е4осВ ппгесе]тазяееп Эсп\уапкипсеп пщегуотел: ре! 
збе1оет4ет №Муеап пит зе 7, 5е1 Гапауш4еп пиии%$ $1е, ефепзо ме 
ре] Ап Нтебеп уой Сбесепятбтапоеий, аб. 

зе боптепроре ит етеп @теет ЕтЙиз5 аир @е Питепяейидкей 
4ез \аззег амз зе1536 мепа @1е УетгЪегоаих 41е АЪзотрЯоп ИЪегз{е1о$. 


УЕ 


Раз фесйе Зитрйоаззег ег обегеи И’ода чи ш Штгеш меИетепй 
Гале рейещет@ ш1пега1131ет$. Везоп4егз стоззе Мепоей ге]айу 
Ваг{еп \\аззетз ГАйгеп @1е МефелЙй$зе ОКа пп БЗзага 27а ип@ посЬ 
шезг отисеп @е Каша ппа В]е]а] а шй э1сВ, мое! даай{Щайу уот- 
утесепа @1е Топеп 4ез Са] с1п м з— ила дег Ков] епзапге уете{еп $14. 

Те жецеге бай#гирийт, ПапрзасВИев 41е Вегесвегиие ап СВТог 
опа Мафг1иш з0 у\те апев Эс ме{е]запге, {п Олфег! ао Ее ето] 2$ 
Чапк дет ЕшИиз$ уой ег Казр-—УоеазеВеп Тееепе, еЪепзо ме 
ЧатК ег п4епууеп Уегдииз$ ип па меЦеп Мефепзузет уопй \\аз- 
зегресКеп 4ез Ощег]ал{е;. Везопдегз Беой130$ уг@ @1езе Етзелешиаис 


‚дапКк деп \Ушаеп, Че @1е УУаззегтаззеп Безапаю ш Фе зесШМей Птепз 


ышет- 14 ал$ Челзе еп 1тапзге еп; Ше дат! ш /лзаттепвалс зеЪеп- 
еп зейтойеп Эсв\уайКипоеп 1 За1сева{ сафеп Атазз {ееграЁ йо Че 
Мбойсвкей 4ез Ещагиееиз уоп Зеемаззег тотал! маг аптипевтел. 


НТ 


Тег’ Сера аи бзйефеп бибяатееп па \Уо]еамаззег 15 еще 
ЕииК10оп Чез АЪ!1иззез. Ое дпаЦайуе пп@ доаШамуе 


зс\аркипоел, зетеп ]автИевеп пи шерг]А сет Сас ап. Па. сгоззе | 


_ 1$ 21 ешеш, @е Айиипе 4ег Е15еБе егзсп\егеп4еп Стаде ВегаЪ. Ге. 


озапииензеии8 дез АЪдатрисзгискаи4ез есвзе ш ОЪегешейш- 
шило Ш деп №уеалзсвуапКипоеп ип \е15% рагаПе] 4еп АЪия З- 
сапе ута 91е Дипайше 4ег \Уаззегтепее пп Е5з уоп ешег. АЪ с 
павше 4ег За] 7Коп2еп$га%10п пп ешег Езовгаткиие Чег. г 
]1ока]еп Ба12хафавг Без]ецеф ип, итвекевт%, 511054 даз Медегугаззег. _е1 п 
отоззегез Заисева пи э1еВ. | ие. 
\Уаз Че зизреиетеп Везафейе апЪей, зо 1аззеп Че. Веофа- 
сЬбишоел еше еп4оевепсе2е4е АФЬАПоекей уоп 4ег \Уаззегйатозьове 
Ъе1 Раззегепл 4ег уоп офеп Коттепдеп \УеПеп пра @1езеЪе АБН | 


Бе! уоп 4ег Мапиис аазоепет4еп З4бгапоеп 4ез №Муеаи$ егкеппеп. | | га т 


2 


т 


в. 


ХГУ. 


О1е пи \Уаззег 4ез Напрбагшез ве] бзёе Запег 3$0 Г мелее пати з 
маг тат 3081153 4ез \Упцетз ащег ег Е!з4есКе аЪ, эшК® )едосв. пе. т 


Запегзвойтепее 158 Ъе! отбззегег Эёготеезевушаеке еше егвовбе И а 
пп п ег Имлавше уоп зизрел1етеп ВезапаеПеп аЪ. Уегзеше- — 
депвецеп ш 4ег УежеПапе ш уегзеШедеп ТеЁеп ш уе каег В1св- = 
{ито ]аззеп ев п1с№% пасй\уе1зеп. Е 
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